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La cinta transportadora se inventa para mejorar el transporte continuo de 
materiales a finales del siglo XVIII, desde entonces se desarrolla rápidamente y 
sufre grandes avances tecnológicos hasta llegar a la actual cinta 
transportadora. 
Su capacidad y adaptación al terreno, entre muchas otras cualidades que 
posteriormente se mencionarán, hacen de la cinta trasportadora un medio de 
transporte muy común en industrias debido también a un rentabilidad 
económica. 
Se utilizan para almacenar y distribuir materiales de todo tipo permitiendo 
trabajar con grandes volúmenes de producción. Actualmente se utilizan en 






 1.2 HISTORIA 
 
La primera cinta transportadora data de 1795 aproximadamente. Nace como 
transporte de materiales a granel, aunque su longitud era muy corta y su 
funcionamiento muy sencillo se convierte en un medio muy utilizado. 
La primera cinta consistía en una cinta de cuero, lona o goma que deslizaba 
por encima de una tabla de madera plana con un cinturón que la movía. 
A principios de siglo XX, la compañía minera de Henry Clay Frick desarrollaría 
cintas de gran longitud, llegando casi a los 8 km en las minas de carbón. La 
banda de la cinta transportadora estaba fabricada con varias capas de algodón 
y cubiertas de goma. En 1913, Henry Ford introdujo la cadena de montaje con 
cintas transportadoras en las fábricas de producción de la Ford Motor 
Company. 
Durante la Segunda Guerra Mundial, los materiales naturales como el algodón,  
el caucho y la lona fueron escasos. Así pues, se desarrollaron nuevos 
materiales para la industria. Los materiales sintéticos reemplazaron a los 
naturales  y se hicieron más populares en el sector. 
Con el paso de los años, las cintas han ido evolucionando rápidamente hasta 
hoy en día donde se encuentran numerosos tipos de cintas para un gran 
abanico de sectores. 
Hoy en día se utilizan materiales como el algodón, lona, cuero, neopreno, 
nylon, poliéster, poliuretano, PVC, caucho, silicona…..el material depende de la 
aplicación de la cinta. 
 
 





Año 1795: Oliver Evans, en U.S.A. inventa la primera cinta transportadora 
empleada para el transporte de grano. 
Año 1859: Instalación de cintas en el canal de Suez, por Fernando de Lesseps. 
Año 1860: Instalación de un conjunto de cintas en Siberia, por  Lopatine, para 
el transporte de arena. 
Año 1868: Diseño de cintas de lona recubiertas con goma, por Graham 





Año 1900: Invención del Sándwich-Conveyor, por Stephens Adamson, utilizada 
para la descarga de barcos, sistema que aún se emplea actualmente. 
Año 1919: Desarrollo de la cinta Booster, por la firma alemana Krupp. 
Años 1920-1950: Se experimenta un gran avance durante este periodo, se 
emplean rodillos en forma de artesa de solo 20º y tambores de gran diámetro. 
Se instala la primera banda Steelcord en Estados Unidos (1942) y se inventa el 
cable belt(1949), pero no se utiliza hasta 1953. 
Año 1960: Se inventan las bandas de poliéster desplazando a las bandas de 
algodón. 
Año 1963: Aparecen las primeras cintas con curvas horizontales en el metro de 
Paris para la extracción de materiales. 
Año 1965: Se emplean progresivamente bandas ST Steelcord, originando un 
cambio similar al pasar de las bandas de algodón a las de poliéster. 
Año 1970: Invención del Pipe Conveyor(cintas tubulares), por Japan Pipe 
Conveyor. En este mismo año también se inventa la cinta Aerobelt(cinta con 
cojín de aire),por Jonkers. 
Año 1977: Se desarrolla la cinta Flexowell(cinta de grna inclinación) por la 
firma alemana Conrad Scholtz. 
 
 
Seguidamente, se cita brevemente la empresa que ha desarrollado el proyecto, 
así como los sectores que abarca y los productos que ofrece. 
 
Integring Procesos, S.L. nace en el año 2010 con unos principios muy claros. 
Ser una empresa autosuficiente y capacitada para poder acometer cualquier 
compromiso industrial, sin depender de un tercero y ofrecer un servicio integral. 
Actualmente tiene su sede en Castellón de la Plana, no obstante la ubicación 
de le empresa no supone ningún problema para los clientes, ya que cuentan 
con colaboradores de diferentes áreas repartidos estratégicamente por todo el 
país. 
Integring está presente en muchos sectores, a continuación se citaran algunos 
de ellos: 
- Industria Química 
- Refinerías de combustibles 
- Tratamientos de Residuos e Incinerados 
- Fabricación y Tratamiento de Vidrio 
- Instalaciones en Terminales Portuarias 
- Producción de Cemento 
- Centrales Térmicas de Carbón 
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 - Sector de la Alimentación 
- Producción de Yesos 
- Combustibles Minerales y Ecológicos 
Además, entre sus productos destacan: 
- Estructuras metálicas 
- Cintas transportadoras  
- Sinfines y transportadores de hélice 
- Elevadores de cangilones 
- Transportadores vibrantes 
- Carros móviles desplazables 
- Silos, tolvas, depósitos… 














 1.3 ESTRUCTURA DE LA MEMÓRIA 
 
Este proyecto se desarrolla en 10 capítulos. A continuación de describe de una 
manera breve cada uno de ellos.  
 
Capítulo 1. MEMORIA 
En este primer capítulo introductorio, se describe la historia de la cinta 
transportadora y de la empresa donde se ha desarrollado el proyecto. Además, 
se explica el proceso con los  elementos presentes en la instalación, se citan 
las especiaciones del cliente, se desarrolla la importancia de la cinta 
transportadora con sus numerosas características, también se describen los 




En el segundo capítulo, se citan los principales parámetros que influyen en una 
cinta transportadora, se desarrollan los cálculos necesarios para el buen diseño  
de una cinta transportadora y  se describen acciones que actúan sobre la cinta 
transportadora.                                                    
 
Capítulo 3. PLIEGO DE CONDICIONES 
En el tercer capítulo se recoge el objetivo del diseño, las mejoras que se 
pretenden lograr con el diseño, la normativa legal y las especificaciones de 
materiales y equipos. 
 
Capítulo 4. ESTADO DE MEDICIONES  
En el cuarto capítulo, se cita en una ficha técnica las principales características 
de los elementos presentes en la cinta transportadora. Además,  se recoge un 
listado con todos los elementos que aparecen y la cantidad de los mismos. 
 
Capítulo 5. PRESUPUESTO 




 Capítulo 6. ESTUDIOS DE ENTIDAD PROPIA 
El sexto capítulo recoge las principales medidas que se deben tomar en el  
tema de seguridad y salud en el trabajo. Detallando aspectos importantes en 
seguridad en las máquinas, órganos de accionamiento, resguardos, 
dispositivos sensibles y ruido en el lugar de trabajo 
 
Capítulo 7. PUESTA EN MARCHA 
El séptimo capítulo desarrolla las principales operaciones a tener en cuenta 
durante la puesta en marcha de la cinta transportadora. Destacan el 
alineamiento de la banda, el ajuste del rascador principal de la banda y el  
ajuste del faldón de carga. Además, se enumera en una tabla los problemas 
comunes más frecuentes en una cinta y sus soluciones. 
 
Capítulo 8. MANTENIMIENTO 
En el octavo capítulo se introduce al mantenimiento de la cinta trasportadora, 
resaltando los apartados de reapriete de tornillos, engrase de rodamientos, 
sustitución de rodillos, inspección de la banda, revestimiento del tambor motriz 
y motorreductor. 
 
Capítulo 9. CONCLUSIONES 
En el noveno capítulo se resumen las conclusiones extraídas al finalizar el 
desarrollo del presente proyecto. 
 
Capítulo 10. ANEXOS 
En el último capítulo, aparecen todos los cálculos desarrollados para la 
realización del proyecto, así como todos los planos necesarios para una 
correcta comprensión del proyecto. Además, se muestran los resultados 
obtenidos por el programa CYPE para la estructura de la cinta. 
Por último se encuentran los catálogos comerciales con información técnica 







 1.4 OBJETO DEL PROYECTO 
El proyecto que aquí se presenta, consiste en el diseño de una instalación de 
carga automática de coque destinada al suministro de doce generadores en 
una planta química. 
Esta instalación sustituirá al sistema manual que se estaba utilizando hasta la 
actualidad. Para desarrollar el proyecto, se tienen en cuenta todas aquellas 








La elección del presente proyecto, como proyecto final de grado para la 
titulación de Ingeniería Mecánica, se ha tenido en cuenta tanto por parte del 
alumno como del tutor los siguientes aspectos: 
● Se trata de un proyecto que abarca distintos campos, por lo que resulta 
interesante desde el punto de vista ingenieril. 
 
● Para los distintos elementos que forman la instalación, tanto el  cálculo 
de todos ellos, como el cálculo de la estructura y el modelado, además 
de su funcionamiento, puesta en marcha, mantenimiento, seguridad  y 
viabilidad económica, se han tenido en cuenta diferentes conocimientos 
de las siguientes asignaturas desarrolladas durante el grado de 
Ingeniería Mecánica: 
 
● Ingeniería gráfica 
● Expresión gráfica 
● Teoría de estructuras 
● Estructuras y construcciones industriales 
● Proyectos de ingeniería 
● Tecnologías del medio ambiente y seguridad industrial 
● Teoría de máquinas 
● Diseño de máquinas 
 
● Resuelve un problema real para mejorar una sistema de producción 
 
Por todos estos motivos se considera adecuada la elección del proyecto para 





 1.6 DESCRIPCIÓN CINTA TRASNPORTADORA 
 
A continuación, se describirá brevemente la configuración básica de una cinta 
transportadora .El objetivo es transportar el material desde un punto de carga a 
uno de descarga. Como se observa en la imagen inferior, una cinta 
transportadora consta de dos tambores, uno motriz, que es el encargado de 
transmitir potencia a la cinta y otro de reenvío. Los diferentes rodillos, 
superiores e inferiores, soportan y conducen la cinta hacia los tambores. Todos 
ellos van apoyados sobre los bastidores, que son estructuras metálicas que 
sustentan todos los elementos presentes en la cinta. Para poner en 
funcionamiento este sistema de transporte, se necesita una tensión previa 
introducida por el tambor de tensión, para que la fuerza tangencial del tambor 
motriz pueda accionar la cinta. Dependiendo del tipo de cinta, se instala un 
sistema contrapeso en  la cabeza o la cola de la cinta transportadora. 
 
Figura 1.1 Configuración básica transportador de banda 
 
 
Es importante saber que en el momento de arranque de la cinta se produce en 
el motor un par motriz superior al nominal, por lo que hay una gran fuerza 
tangencial en la periferia del tambor motriz. Para que la fuerza tangencial se 
trasmita a la cinta y se ponga en marcha, es necesaria una cierta tensión para 
evitar que se produzca deslizamiento de la cinta sobre el tambor, se debe tener 
en cuenta que la tensión en el arranque es superior a la que se tiene cuando 





 1.7 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
La instalación de carga automática de coque tendrá la función de transportar el 
material desde la zona de parque de coque hasta la boca de los doce 
generadores de la planta química. A continuación se resumirá brevemente el 
proceso de transporte con todos los elementos que intervienen en él. 
El proceso empieza cuando  el material llega a la zona de recepción de 
material en  la instalación. El material utilizado en nuestro caso es coque. Una  
vez el material se encuentra depositado en la zona de parque de coque, se 
procede a cargar el material a una tolva situada en el punto más alto de la 
instalación.  
 Esa carga se realiza mediante una cuchara 
colgada de la parte superior de la nave que 
irá llenando la tolva cuando sea necesario. 
La tolva contiene una tajadera para regular el 
caudal en la parte inferior de la misma.  
El material caerá de la tolva a la criba 
mediante un alimentador vibrante. El caudal 
de alimentación del material también puede 
ser regulado por el alimentador vibrante, 
ajustando la amplitud de vibración de la 
bandeja. Seguidamente el material  se irá seleccionando según el grosor del 
coque mediante una criba. El 








El material cuyo grosor sea menor del especificado 
caerá a la zona de parque de coque por un tubo de 
desperdicios  colocado debajo de la criba. Una vez 
seleccionado el grosor de coque, éste caerá sobre la 




Figura 1.2 Cuchura de llenado 
Figura 1.3 Alimentador vibrate y criba 
Figura 1.4 Tubo de 
desperdicios 
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 El material caerá sobre  la cinta por acción de la  gravedad. Un encauzador 
situado debajo de la criba evitará el desprendimiento del material de la banda. 
Debido a la fuerza con la que el material impactará sobre la banda, es 
necesario el uso de unos rodillos especiales, rodillos 
de impacto, fabricados exclusivamente para la zona 
de descarga y tienen la función de absorber la 
energía del impacto. Tanto los rodillos de impacto 
como el resto de los rodillos  de la cinta estarán 
colocados en forma de artesa con 35º de inclinación. 
Excepto la primera y última estación, donde la 
inclinación de los rodillos será  de 22º para favorecer 
la transición de la banda de la forma de artesa a la 
forma plana del carril de retorno. 
La estructura que soportará todos los elementos de 
la cinta trasportadora es el bastidor, una estructura 
en forma de celosía de diferente longitud 
dependiendo del tramo de su colocación. 
La cinta transportadora cuenta con una zona inicial inclinada 13º y una zona 
horizontal, por la que transita el tripper.  
En la zona inclinada encontramos una báscula de pesaje continuo capaz de 
calcular la carga por metro sobre la cinta, así se controla la carga que se 
introduce en cada generador.  
 
En la curva convexa de la cinta se sitúa un 
contrapeso por gravedad  necesario para 
mantener una tensión predeterminada en la 
cinta, eliminar la acumulación de la holgura de 
la banda en el arranque o durante 
sobrecargas momentáneas y proporcionar 
reserva de longitud suficiente para permitir el 
re-emplame en caso de ser necesario. 
 
El sistema contrapeso consta de un cajón de 
contrapeso, que deslizará entre dos vigas 
verticales. Además, en el sistema contrapeso 
si incluye un limpiador en forma de “V” que 






Figura 1.5 Bastidor 
Figura 1.6 Sistema contrapeso 
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 En la zona horizontal, se encuentra 
el tripper o carro móvil de descarga 
apoyado sobre dos vigas que 
servirán de carril para el recorrido 
del tripper, paralelo a los 
generadores desde el primero hasta 
el último, pudiendo descargar a 
cada uno de ellos por medio de una 
resbaladera que es la encargada de 




En el tripper se añade otro elemento de seguridad o 
control, un radar detector de nivel. 
Cuando se abra la válvula de la tajadera en la boca del 
generador, si está llena, no permitirá el inicio de la carga 
de coque. 
El posicionamiento del tripper sobre el eje de las bocas 
de los generadores se consigue mediante finales de 
carrera y detectores capacitivos.  
 
 
En el tripper también se ubica un limpiador, en este 
caso se trata de un rascador de láminas, que servirá 




El tripper está provisto de cuatro rodámenes, dos 
de ellos conducidos. La alimentación de ellos será 
proporcionada por unos cables que irán colgados 
de una viga superior mediante unos carros que 
permiten el desplazamiento sobre la viga. 
 
Durante el transporte de material, el tripper debe 
estar en reposo y solo se puede mover cuando el 
proceso de alimentación haya concluido. Es decir, 
el tripper siempre se desplazará en vacío pudiendo 
desplazarse hacia delante o hacia atrás. 
Figura 1.7 Zona de generadores 
Figura 1.8 Radar 
detector de nivel 
Figura 1.9 Rascador de 
láminas 




La alimentación no tiene por qué ser continua, es decir, no tiene por qué ir 
alimentando de manera sucesiva del primer generador al último. Sino que 
puede ser aleatoria alimentado primero al cuarto generador y luego al octavo 








 1.8 FUNCIONAMIENTO AUTOMATIZACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
El sistema de control de la instalación  no ha sido desarrollado con detalle en el 
proyecto debido a las dimensiones del mismo, sin embargo se ha considerado 
interesante hacer una breve descripción ya que los elementos están diseñados 
para su función de forma automática. 
Por tanto en este apartado se desarrolla de forma genérica como se ha 
realizado el control y la automatización de la planta. 
En primer lugar se enumera secuencialmente los pasos a seguir. 
1. Un generador pide carga 
2. Arranca la cinta 
3. Posicionamiento del tripper 
4.  Abre la tajadera 
5. Radar da permiso 
6. Arranca la criba 
7. Arranca el alimentador 
8. Control de peso a cargar 
9. Para el alimentador 
10. Para la criba 
11. Tiempo de limpieza 
12. Posicionado de siguiente petición 
13. Paro de cinta 
 
A continuación se describe la secuencia de pasos. 
 
Un generador pide carga: Un generador pide carga, parpadeo de señal de falta 
de carga. 
Arranca la cinta. Si hay definida una petición de carga, la cinta arranca. 
Posicionamiento del tripper.  La secuencia del posionado se realiza de la 
siguiente forma. El tripper decide hacia donde tiene que ir, arranca y se 
desplaza contando cada generador por el que pasa para adecuar su valor de 
posición. Hará caso a los detectores de acercamiento (un final de carrera 
inductivo y un final de carrera mecánico) que al detectar uno de ellos reducirá 
la velocidad a un valor mínimo para poder posicionarse con precisión. Al 
detectar cualquier detector de posición, el tripper se para. Una vez parado leerá 
el cógido binario y determinará si el lugar es el correcto. 
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 En caso de no ser el lugar adecuado, dará alarma y volverá a arrancar para 
posicionarse en el generador correcto. Si volviera a equivocarse se quedaría 
parado y con alarma. Para rearmarlo se tendría que pulsar el botón reset. 
Abre la tajadera: Una vez posicionado correctamente, se envía una señal al 
generador para que abra la tajadera. 
Radar da permiso: Cuando el radar detecte suficiente nivel libre da permiso a la 
criba para arrancar. 
 Arranca la criba: La criba arranca si el tripper le da permiso. 
Arranca el alimentador: El alimentador arranca cinco segundos después de 
arrancar la criba. 
Control de peso a cargar: Cada generador tiene una ventana de peso a 
descargar normalmente de  200 kg, variable. 
Paro del alimentador: Al llegar a la cantidad necesaria se parará el alimentador. 
Paro de la criba: La criba se parará quince segundos después de parar el 
alimentador. 
Tiempo de limpieza: Cada generador tendrá un tiempo de limpieza, 
generalmente de 120 segundos. 
Posicionado de siguiente petición: Una vez finalizado el tiempo de limpieza, si 
hay que llenar otro generador, el tripper repite los pasos anteriores. 




 1.9 IMPORTANCIA DE LA CINTA TRANSPORTADORA Y SUS VENTAJAS  
   
Hoy en día, en una industria de fabricación o elaboración de bienes tiene 
especial importancia el factor del transporte o movimiento de los mismos. Se 
trata de un factor determinante en cuestión de rentabilidad de una actividad. 
Los gastos referentes al transporte pueden llegar a ser entre el 40% y el 50% lo 
cual supone una enorme cantidad económica. Por eso, la adecuada selección 
del tipo de transporte a emplear en un proceso productivo resulta fundamental 
para la productividad de la empresa. 
La cinta trasportadora se clasifica dentro del tipo de transporte continuo. Los 
transportadores continuos tienen una estructura simple y de gran adaptabilidad. 
A continuación, se destacaran las características que han fomentado la 
utilización de cintas transportadoras como primer método para el manejo de 
materiales a granel. 
Capacidad 
Las cintas trasportadoras no tienen rival en cuanto a capacidad de transporte 
entre los distintos medios existentes. Por ejemplo, una cinta transportadora de 
1,5 m de ancho, con una velocidad de transporte de 3,3 m/s puede entregar 
más de 6.000T/h de un material con densidad 1,7 T/m3. Ningún otro medio es 
capaz de hacerlo tan rápido y de una manera tan eficiente. Por eso, existen 
cintas de más de 12 km de longitud, en España por ejemplo, hay una de 5 km 
en Navarra. En USA existe una de unos 16 km, aunque la más larga se sitúa 
en el Sahara Español, con 93 km de largo y 1,2m de ancho, transportando 
fosfato entre Bu-Craa y el Aaiún. 
 
 
Adaptación al perfil del terreno 
Las cintas transportadoras pueden seguir el perfil natural del terreno incluso en 
pendientes relativamente empinadas de unos 18º, dependiendo del material a 
transportar. 
 
Degradación mínima del material 
La suavidad del transporte de material provoca que la degradación del material 





 Rápido mantenimiento 
Reparar o reemplazar algún elemento de la cinta trasportadora es una tarea 
fácil y rápida. Además, su coste de mantenimiento suele ser mínimo ya que se 
necesitan pocos operarios. Un operario para cada kilómetro y medio sería 
suficiente en un sistema correctamente diseñado. 
 
Aspectos ambientales 
La mayoría de cintas trasportadoras accionadas electromecánicamente son 
silenciosas y cumplen con las normas de seguridad industrial. Aun así, también 
pueden ocultarse para limitar el efecto visual en algún caso, se pueden cubrir 
para mantener el  aire limpio en el ambiente o minimizar el ruido en algún caso 
puntual. 
 
Posibilidad de múltiples puntos de alimentación y descarga 
En industrias de excavación o minería, puede ser necesarias dos o más 
operaciones simultáneas de carga o descarga de material lo cual facilita y 
disminuye el tiempo de producción. 
 
Bajo requerimiento de potencia 
Las cintas transportadoras requieren una baja potencia por tonelada si se 
compara con el resto de medios de transporte. Además, en cintas 
descendentes se puede llegar a generar potencia. 
 
Versatilidad en las fuentes de energía 
En general, todas las cintas transportadoras son accionadas mediantes un 
motor eléctrico, pero pueden adaptarse a cualquier tipo fuente como puede ser 
combustible, hidroeléctrica, gas natural, energía nuclear o solar. 
Protección a la intemperie  
Las cintas transportadoras pueden protegerse de la lluvia, nieve o cualquier 
otro fenómeno climatológico que puede afectar, con un coste mínimo a 




 1.10 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL TRANSPORTE EN UNA CINTA 
 
Los factores más importantes que influyen de una manera directa en el 
transporte de material en una cinta trasportadora son: la velocidad, la anchura 




 Influye directamente en la capacidad de transporte 
 
Qv = 3600 * v * A * k 
 
 Está siempre limitada por el tipo de material 
 
 Al entrar en la cinta el material procedente de la tolva de carga, no 
puede exceder en velocidad a la propia de la banda, ya que se 
produciría el agolpamiento del material en el lugar de la carga. 
 
 Las cintas pueden trabajar a más velocidad conforme aumenta la 
anchura, ya que en las cintas más anchas el porcentaje del material en 
contacto con la cinta es menor que en las más estrechas, ocasionando 
menos desgaste de la banda. 
 
 
Anchura de la banda 
 
 Influye directamente en la capacidad de transporte. 
 
A1 = 0.25 * tan (β) * [ l + (b - l) * cos (λ)] 2 
 
A2 = l1 * sin (λ) * [ l + l1* cos (λ)] 
 
Siendo: 
b = 0.9 * B – 0.05 
l1 = 0.5 * (b – l) 
A = A1 + A2 
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 No hay normas fijas para determinar el ancho de la cinta. Se acostumbra 
a fijar el ancho, de manera que sea, por lo menos, igual a cuatro veces 
el tamaño de los mayores trozos. Si los trozos grandes forman la 
mayoría del material.  
 






 Influye directamente en la capacidad de transporte. 
 
Figura 1.12 Sección transversal del material sobre la banda en una configuración de 
rodillos en artesa 
 
Disposición de los rodillos 
 Puede hacerse en forma horizontal con juego de 




Distancia entre rodillos 
 La separación depende del ancho de la cinta y del 




* En la zona de descarga de la tolva los rodillos deberán ir colocados a 
distancias mucho más próximas. Sin embargo, es importante que los rodillos no 
estén, en la misma boca, exactamente debajo, ya que se produciría en la carga 
un martilleo continuo sobre la cinta. 
 
 Disposición más conveniente es la de colocar, en la 
zona de descarga de la tolva, rodillos ranurados, 
que amortigüen el impacto producido por el material 
al caer. 
 
 Los rodillos guía laterales se colocan para facilitar el 
guiado de la correa. 
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Estos rodillos se encuentran 
situados en la zona de carga de la 
cinta. Justo debajo del alimentador 
vibrante y  la criba. Tienen la 
función de amortiguar el impacto del 
material, coque en nuestro caso, 
que cae de la criba. Debido a eso 
son especiales y solo se encuentran 
en esa posición en la cinta. La 
distancia entre estas estaciones es 
menor que en las otras estaciones 
de la cinta, y ésta depende del tipo 
de material a transportar, la altura 
de caída y la velocidad. Se pueden 
diferenciar del resto de rodillos por su forma geométrica, ya que contienen 
ranuras  para favorecer la absorción de energía, y están recubiertos de caucho. 
En este proyecto, se disponen de cuatro estaciones de rodillos amortiguadores 
de diámetro 89mm y 187 mm de ancho, con eje de diámetro de 15mm 
montadas a 250mm. 
 
 Encauzador 
Es un elemento importante para evitar la 
pérdida de material en la zona de descarga 
de la tolva. Situado por el borde de la cinta 
en los primeros metros, impide que los 
trozos de coque salten y caigan cuando 
estos reboten sobre la cinta. Se encuentra 
unido al bastidor de descarga mediante 
unos perfiles metálicos que lo sujetan y lo 
elevan unos centímetros para evitar que se 
apoye en la cinta. En la parte inferior se 
coloca una goma o espuma  para evitar 
que el posible rozamiento entre la banda y 
la chapa metálica del encauzador dañe la 
banda, al mismo tiempo que evita que se 
pierda material por ese espacio. 
En este proyecto, la longitud del 
encauzador es de 2 m. aproximadamente. 
Construido en chapa de 4 mm de espesor y los faldones son de goma. 
 
Figura 1.13 Estaciones de rodillos 
amortiguadores o de impacto 
Figura 1.14 Encauzador 
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 Bastidor de descarga 
El bastidor forma parte de la 
estructura que sostiene la cinta, las 
estaciones, los rodillos y los 
tambores. Encontramos cinco tipos 
diferentes de bastidores, dependiendo 
del lugar en el cual se ubiquen 
cambiará su tamaño. 
El bastidor de descarga es especial 
ya que solo lo encontramos en la 
parte inicial del recorrido. Sustenta 
tanto a los rodillos amortiguadores 
con sus estaciones correspondientes 
como al tambor de reenvío, 
encauzador, rodillos inferiores, 
rascador  y parte de la cinta. Se 
encuentra ligeramente inclinado a 
unos 13º y forma parte del bastidor 
inclinado situado en la zona inicial de 
la instalación. 
En este proyecto tienen una longitud 
de 1385mm, 500 mm de altura y 800 




Tambor de reenvío 
Situado en el inicio de la instalación, al 
lado opuesto respecto al tambor 
motriz, tiene la función de permitir el 
retorno de la cinta. 
Se trata de un tambor liso y 
contiene  un rascador de tipo triangular 
montado con un vértice sobre el eje de 
la cinta para favorecer el efecto flector. 
Permite  limpiar la cinta por el interior 
antes de entrar en el tambor para 
evitar daños en el mismo.  
Los tambores de reenvío y contrapeso, 
no se engoman. 
 
 
Figura 1.15 Bastidor de descarga con los 
rodillos amortiguadores y el tambor de 
reenvío. 
Figura1.16 Tambor de reenvío 
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 Estaciones de rodillos 
Las estaciones de los rodillos 
superiores permiten sujetar 
los tres rodillos que componen 
cada una de les múltiples 
estaciones de la cinta. Tienen 
forma de “artesa”, es decir, de 
los tres rodillos, los situados 
en los extremos están 
inclinados 35º mientras el 
rodillo central se mantiene en 
una posición horizontal. 
Las estaciones superiores 
estas situadas a una distancia 
de un metro en la zona 
inclinada y en  la zona 
horizontal.  
En la curva convexa, la distancia entre las estaciones superiores se reduce. 
La primera y la última estación, estaciones de transición, los rodillos de los 
extremos están inclinados 22º, para favorecer la transición de forma de artesa 




Los rodillos superiores sostienen la banda y 
ayudan a desplazarla. En este proyecto 
tienen una longitud de 187mm cada rodillo 
con un diámetro de 89 mm.  
Como se aprecia en la imagen, algunas 
estaciones superiores  presentan agujeros 
en forma de ranura colisa, estos permiten 
controlar la estación en el caso que se 








Figura 1.17 Estación superior de rodillos 





La banda se desplaza en su tramo de 
retorno a través de los rodillos inferiores, 
que la sostienen y la desplazan. 
Estos son planos y están situados cada 
tres metros. En este proyecto tienen una 






 Bastidor grande 
El bastidor grande sustenta la cinta, estaciones, 
rodillos, carro tripper y guía del carro tripper. Se 
encuentra en la parte inclinada, donde hay uno y 
en la parte horizontal, donde hay cinco más. Para 
este proyecto su longitud es de unos 6m 
aproximadamente, es el más largo de los cinco 
















Figura 1.19 Rodillo inferior 
Figura 1.20 Bastidor con 
estaciones superiores e 
inferiores y perfiles guía 
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 Estación de pesaje continuo 
 
 
La estación de pesaje continuo 
contiene una estación de rodillos 
en forma de artesa de igual 
tamaño a las otras del ramal 
superior de la cinta, y una báscula 
de pesaje continuo capaz de 
calcular la carga por metro sobre 
la cinta. 
La báscula de pesaje  incluye 
típicamente un puente de pesaje 
soportado por células de carga, un 
integrador electrónico y un sensor de velocidad para cintas transportadoras. 
Las células de carga pesan el material transportado por la cinta (coque) y 
transmiten  una señal al integrador. 
 
El material transportado por la cinta pasa por la báscula, ejerciendo una fuerza 
proporcional a la carga sobre las células a través de la estación de 
rodillos  suspendida. Los medidores de tensión incorporados miden la  fuerza 
aplicada en cada célula. Los extensómetros excitados por  la tensión 
procedente del integrador generan una señal eléctrica proporcional a la carga 
de la cinta y la transmiten al integrador.  
 
Se debe  montar la báscula de pesaje continuo sobre soportes rígidos, lejos de 
equipos que puedan producir vibraciones que alteren la medición. 
 
El sistema de pesaje se debe colocar preferentemente en una sección 
horizontal y plana de la cinta, aunque también se pueden obtener buenos 
resultados en secciones inclinadas con los rodillos correctamente alineados. 
 
En este caso, el sistema de pesaje se ha coloca en la sección inclinada ya que 
no es posible la colocación en la zona horizontal debido a la descarga del 















Figura 1.21 Estación de pesaje dinámico 
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 Sistema contrapeso 
 
 
Se trata de un sistema 
tensor  por gravedad.  
Está compuesto por unos 
perfiles verticales UPN que 
sirven de guía a una caja de 
contrapeso la cual está llena de 
grava. La caja de contrapeso 
está unida a un rodillo de 
diámetro 220 mm y 500mm de 
longitud. Encima del rodillo se 
encuentra otro rascador en 
forma triangular parecido al 
rascador del tambor de reenvío 
pero con diferentes  medidas 
geométricas.  
La estructura está fija a tierra, 
pero presenta una articulación 
que permite el movimiento 
vertical del conjunto de 
elementos que integran el 
sistema contrapeso de la cinta. 
El sistema contrapeso tiene 
como propósito: 
 
Establecer y mantener una 
tensión predeterminada en la cinta, eliminar la acumulación de la holgura de la 
banda en el arranque o durante sobrecargas momentáneas y proporcionar 





En la siguiente imagen se observa con más detalle el 
rascador en forma de “V” del sistema de contrapeso. 
Como se puede ver limpia solamente la parte interior de 
la banda  que es la que entrará en contacto con el 
rodillo de contrapeso.  
Igual que en el rascador del tambor de reenvío el 
material utilizado para la limpieza es la goma.  
 
 
Figura 1.22 Sistema contrapeso 
Figura 1.23 Rascador 
de goma en forma de “V”  
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 Tambores de inflexión 
Situados en el bastidor de 
contrapeso, tienen la función de 
cambiar la dirección de la cinta. 
Estos dos tambores conducen a la 
cinta hacia el sistema de contrapeso 
vertical de la instalación. Tienen un 
diámetro de 220mm y una longitud 








 Bastidor horizontal 
El bastidor horizontal sustenta la cinta, 
estaciones, rodillos, carro tripper y guía del carro 
tripper. Se ubica  en la primera parte de la zona 
horizontal, justo después de la curva convexa, y 
solamente hay uno. Su longitud es de 4 m 
aproximadamente, su altura de 0,5m y su 









Figura 1.24 Tambores de inflexión 
Figura 1.25 Inicio zona 
generadores 
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  Tripper 
El tripper es  un carro desplazable 
motorizado que recorre la parte 
horizontal de la cinta. Descarga el 
coque en cada generador cuando  se 
encuentra en la posición adecuada y 
este parado. Cuando el tripper se 
desplace, la cinta debe estar vacía 
ya que podría perderse material 
cuando este en movimiento. 
 
 
El tripper está formado por un chasis con cuatro rodámenes, dos conducidos y 
dos motrices. El movimiento se lo proporcionan dos motorreductores que están 
acoplados a cada rodámen motriz. Este equipo se mueve en todo su recorrido 
sobre carriles apoyados en la estructura de la cinta transportadora. Además de 
la propia estructura del tripper, se incluye una estructura auxiliar, de cola, para 
acoplar mejor la transición entre el bastidor horizontal y el tripper, que tiene una 
forma inclinada de subida. 
En el interior del tripper hay un rascador de 
láminas con brazos de reacción graduables y 
rasquetas metálicas endurecidas que permite 
limpiar la cinta por el exterior. Está situado en 
el rodillo más elevado y permite la limpieza de 
la parte exterior  de la cinta  o de contacto con 
el material. Existe un regulador de tornillo para 
aumentar o disminuir la presión del raspador. 
La cinta llega al tripper en forma de “artesa” y 




En el tripper hay un radar detector de 
nivel que controla cuando está abierta la 
boca del generador. Si está cerrada evita 
que se inicie el proceso de carga. 
El posicionamiento del tripper sobre el eje 
de las bocas de los generadores se 
consigue mediante finales de carrera y 
detectores capacitivos.  
Finalmente, el material cae por la 
deslizadera del tripper al generador 
correspondiente. 
Figura 1.26 Estructura del tripper 
Figura 1.27 Rascador de láminas 




Son dos carriles en paralelo de perfiles UPN 
que permiten el desplazamiento del tripper en 
la zona horizontal de la instalación. Cada uno 
de ellos esta atornillado al bastidor 
correspondiente y también están unidos entre 









El cable alimenta a los dos 
motorreductores del tripper. Se 
desplaza a través de unos carros 
móviles que recorren una viga colgada 














Figura 1.29 Unión guías 
Figura 1.30 Guía tripper 
Figura 1.31 Cable 
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 Bastidor motriz 
El bastidor motriz es especial ya 
que solo se encuentra en la parte 
final del recorrido. Sustenta tanto 
a los rodillos superiores  como al 
tambor motriz, rodillos inferiores, 
rascador de láminas, motor de la 
cinta y parte de la cinta.  
Su dimensión es de 760mm de 
longitud, 500mm de altura y 








Situado en el final  de la instalación, al lado 
opuesto respecto al tambor de reenvío, tiene 
la función de mover la cinta. 
Se trata de un tambor engomado con un 
diámetro de 274 mm y 500mm de longitud. 
Además, contiene  un rascador de láminas 
con brazos de reacción graduables y 
rasquetas metálicas endurecidas que 
permite limpiar la cinta por el exterior. 
 









Figura 1.32 Bastidor motriz, con el tambor 
motriz,  estación superior de rodillos y rascador 
de láminas. 





La banda es elemento que transporta el material desde la tolva a los 
generadores. Es el elemento principal de la cinta trasportadora y existen 
numerosos tipos de bandas según el material que se transporte. 
 
La banda está sometida  a la acción de: 
 Fuerzas longitudinales, que producen alargamientos 
 Peso del material entre los rodillos superiores, que producen 
flexiones locales 
 Impactos del material que producen erosiones 
 
Para soportar estas acciones la banda está formada por: 
 El tejido 
 Los recubrimientos 
 
El tejido, que trasmite los esfuerzos, 
consta de la urdimbre o hilos 
longitudinales, y de la trama o hilos 
trasversales. 
La urdimbre, que soporta los 
esfuerzos de tracción longitudinales, 
es en general bastante más 
resistente que la trama, la cual solo 
soporta esfuerzos transversales 
secundarios. La rigidez transversal 
de la trama no debe ser excesiva, 
con el fin de que pueda adaptarse 
bien a la forma de artesa de los 
rodillos. 
 
Los recubrimientos o partes externas, están formados por elastómeros (caucho 
natural), plastómeros (PVC) u otros materiales. 
 
La goma es el elemento básico de los recubrimientos. Las normas DIN 22102 y 
22131, han establecido diferentes valores de resistencia a tracción, 
alargamiento de rotura longitudinal y abrasión. 
 
Figura 1.34 Banda 
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 A continuación aparece una tabla con las diferentes designaciones: 
Designación Propiedades especiales 
E Propiedades antiestáticas 
K Propiedades antiestáticas y resistente a la llama 
S Resistente a la llama con y sin propiedades antiestáticas 
T Resistente al calor 
R Resistente al frío 
G Resistente al aceite y a las grasas 
A Para transportar alimentos 
C Para transportar productos químicos 
 





 1.12 RESTRICCIONES ESTABLECIDAS POR EL CLIENTE 
 
Las restricciones establecidas por el cliente son las siguientes: 
● La instalación se diseñará para el transporte continuo de coque. 
 
● Caudal nominal de la cinta 30 T/h. 
 
● Ancho de banda de 500mm. 
 
● Longitud entre ejes de 54,2m. 
 
● Velocidad de la banda de 0,84 m/s. 
 
● Velocidad de translación del tripper de 60m/min. 
 
● Se deben cumplir los requisitos de seguridad establecidos por la 
empresa. 
 
● Debe haber acceso a todos los puntos de las instalaciones para los 
distintos mantenimientos. 
 
● Se debe evitar los derrames de material en toda la instalación 
 
● Propuesta de varias soluciones 
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 1.13 ESPECIFICIONES PARA EL DIMENSIONADO DE SISTEMAS DE 
MANUTENCIÓN CONTINUA 
 
En  este apartado se desarrollan las especificaciones para un buen desarrollo 
de la instalación, así como reducir o evitar problemas que pudieran suceder. 
● Durante todo el recorrido y en especial en las zonas de descarga, 
deberán  evitarse, siempre que sea posible,  pérdidas de material 
transportado. 
 
● Se deberá diseñar la instalación de forma que su limpieza sea fácil. 
 
● Las partes sobresalientes de los elementos móviles deberán reducirse al 
máximo. 
 
● Los puntos frecuentes de engrase deberán ser accesibles sin tener que 
desmontar las protecciones. 
 
● Se deberán proteger todas aquellas zonas donde haya riesgo de 
producirse un corte, atrapamiento o cualquier peligro. 
 
● Se deberán evitar esquinas o ángulos vivos. 
 








 1.14 NORMAS APLICADAS 
 
 Normas: DIN22101,ISO 5048 y UNE 58204 
 UNE 157001-2014, Criterios generales para la elaboración formal de los 
documentos que constituyen un proyecto técnico. 
 Real Decreto 286/2006, sobre la protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al 
ruido. 
 Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la 
comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 
 Real Decreto 1215/1997, seguridad para la utilización por los 
trabajadores de las máquinas y equipos de trabajo. 
 Real Decreto 773/1997, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
 Real Decreto 374/2001, relativo a la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los 
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Se trata de un software CAD (diseño asistido por 
ordenador) para el modelado mecánico en 3D. 
El programa permite modelar piezas y conjuntos, 
además  puede extraer planos técnicos. 
Es un programa que funciona con base a las nuevas 
técnicas de modelado con sistema CAD. El proceso 
consiste en traspasar la idea mental del diseñador al 
sistema CAD, ayudando a desarrollar y maximizar el 





Es un software técnico para el cálculo de estructuras, 
instalaciones de edificios, gestión de la construcción y 
proyectos de ingeniería. 
Contiene numerosas aplicaciones adjuntas al 
programa, que cubren las funciones típicas del diseño 
de edificios y obra civil, tales como generadores de 
precios, de presupuestos (programa Arquímedes), 
programas de ayuda para el cumplimiento de la 
normativa, cálculo de instalaciones, etc. Pero la 
principal aplicación del programa Cype es el cálculo de 
estructuras de hormigón armado mediante método 
matricial. 
El programa está especialmente adaptado para las estructuras de nudos y 
barras, que conforman las estructuras típicas en edificación, siendo más 
adecuados para estructuras singulares o de obra civil tales como puentes, los 
programas de cálculo por elementos finitos, como el programa ANSYS o 
el RFEM. 
Debido a las numerosas aplicaciones presentes en este software, se trata de 
un programa muy utilizado en el ámbito ingenieril por su potencia de cálculo,  
fiabilidad y rapidez. 
 
 
Figura 1.35 Logotipo 
Solidworks 























2.1 PARÁMETROS PRINCIPALES EN UNA CINTA TRANSPORTADORA 
 
Para empezar a diseñar una cinta transportadora se tiene que tener en cuenta 
las diferentes características del material a transportar, es decir, el tamaño, la 
forma, el peso específico, el ángulo de reposo y de sobrecarga… 
 
 
MATERIAL A TRANSPORTAR 
En primer lugar, se tiene que tener en cuenta el tipo de material a transportar 
en la cinta. Ya que de él dependen dos parámetros importantes. El ángulo de 
reposo y el ángulo de sobrecarga. 
El ángulo de reposo de un material es el ángulo que se forma al verter el 
material desde una cierta altura. Mientras el ángulo de sobrecarga es el ángulo 
que forma la superficie del material respecto al plano horizontal sobre la cinta 
en movimiento.  
 
El material utilizado en este proyecto es coque, un sólido duro formado 
después de la destilación destructiva, o pirolisis, en algunos carbones 
minerales que poseen propiedades coquizantes, es decir, capacidad de 
transformarse en coque una vez haya pasado por una fase plástica. 
El coque destaca por un color negro y un brillo metálico. Está formado por 
carbono principalmente (92%) y el resto (8%) son cenizas. Se emplea como 







Figura 2.1 Ángulo de sobrecarga Figura 2.2 Ángulo de reposo 
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 PESO ESPECÍFICO 
 
El peso específico de un material se determina como su peso por unidad de 
volumen y se expresa en (kg/m3) en unidades del Sistema Internacional. Para 
este proyecto se ha utilizado en T/m3 y se ha tomado un valor medio.  




Características de los materiales 
 











 ÁNGULO DE MÁXIMA INCLINACIÓN 
Un parámetro importante es el ángulo de máxima inclinación de una cinta 
transportadora en caso que haya tramos ascendentes o descendientes. Este 
parámetro viene determinado por la fricción entre el material y la banda. Cabe 
destacar que el ángulo de inclinación máxima debe ser menor que el ángulo de 
sobrecarga. 
 
MATERIAL INCLINACIÓN MÁXIMA DE LA CINTA 
Arcilla fina 15º 














La temperatura del material es  un parámetro importante porque  influye en el 
tipo y la calidad de los recubrimientos de la banda y también en la vida útil de 








  2.2 CÁLCULO DE LOS PARÁMETROS DE UNA BANDA 
TRANSPORTADORA 
 
A partir de los datos iniciales del cliente: velocidad, ancho de banda, longitud 
de la cinta y material de transporte, se calculan todos los parámetros de la 
cinta. 
En primer lugar se determina el área de la sección transversal del material. 
Para ello, se calcula el área trapezoidal y triangular (aproximación de la sección 
real) en la configuración de rodillos en artesa. Esta área dependerá de factores 
como el tamaño de grano máximo del material, la forma de descarga de la 
tolva, de la velocidad de la banda, el ancho de banda, el ángulo de reposo del 
material, el ángulo de los rodillos, la longitud de los rodillos… 




Figura 2.3 Sección transversal del material sobre la banda en una configuración de 
rodillos en artesa 
 
A1 = 0.25 * tan (β) * [ l + (b - l) * cos (λ)] 2 
 
A2 = l1 * sin (λ) * [ l + l1* cos (λ)] 
 
Siendo: 
b = 0.9 * B – 0.05                                                                                           
l1 = 0.5 * (b – l)                                                                                             








 Donde:  
A1 = Sección transversal superior del material                                              (m2) 
A2 = Sección transversal inferior del material                                                (m2) 
β = Ángulo de sobrecarga                                                                                 (º) 
λ = Ángulo de artesa                                                                                         (º) 
l = Longitud de los rodillos                                                                               (m) 
B = Ancho de banda                                                                                        (m) 
 
 
Para un ancho de banda de 500 mm con una disposición en artesa de tres 
rodillos iguales, se obtiene una longitud de rodillo de 187 mm cada uno. 
A continuación, se determina la capacidad de transporte de  la cinta. Esta viene 
definida por  el área transversal que puede ocupar el material en la cinta sin 
que se derrame material cuando esté en funcionamiento.  
 
 
Capacidad de la banda 
 
Qv = 3600 * v * A * k                                                                                               
 
Donde: 
Qv = Capacidad volumétrica de la banda                                                     (m3/h) 
v = Velocidad de la banda                                                                             (m/s) 
A = Área sección transversal del material                                                       (m2) 
k = Coeficiente de reducción de la capacidad por inclinación                            (-) 
 
 
Si la cinta transportadora está inclinada, ya sea de forma ascendente o 
descendente, se aplica un factor de reducción del área transversal. 
 
k = 1 – 1, 64 * (
   
   
)










φ = Ángulo de inclinación de la banda                                                               (º) 





La capacidad de transporte de la banda depende del peso específico del 
material de transporte, en este caso, coque.  
 
 
Para los diferentes cálculos que se desarrollarán en  este proyecto, el valor utilizado es 






Capacidad de transporte de la banda 
Qm =  Qv * γ 
 
Ec. 2.8 





Qm =  Capacidad de transporte de la banda                                                   (t/h) 
Qv = Capacidad volumétrica  de la banda                                                    (m3/h) 
γ = Peso específico del material transportado                                              (t/m3) 
 
 
POTENCIA PARCIAL DE LA BANDA 
 
En este apartado se mostrará el modo de cálculo de la potencia parcial de la 
banda, no es un valor definitivo, simplemente será orientativo. Para ello, se 
obtendrán valores de tres tipos de potencias diferentes. 
 
Potencia para mover la cinta en vacío y cargada con desplazamiento 
horitzontal 
 
La primera es la potencia necesaria para mover la cinta en vacío y cargada con 
desplazamiento horizontal. Es decir, el esfuerzo necesario para vencer el peso 




       




Cb = Factor de ancho de la banda                                                                (kg/s) 
v = Velocidad de la banda                                                                             (m/s) 
Qm =  Capacidad de transporte de la banda                                                   (t/h) 
Cl = Factor de longitud de la banda                                                               (m-1) 









Ancho de banda (mm) 
Peso específico  
γ (T/M3) 300 400 500 650 800 1000 1200 1400 
γ ≤ 1 31 54 67 81 108 133 194 227 
1 < γ ≤ 2 36 59 76 92 126 187 277 320 
γ > 2 - 65 86 103 144 241 360 414 
 




(m) 32 40 50 63 80 90 100 150 200 250 300 
Cl 222 192 167 145 119 109 103 77 63 53 47 
 
Tabla 2.5 Factor de longitud de la banda, Cl 
 
Condiciones de trabajo Kf 
Favorables, buena alimentación, bajas 
velocidades 1,17 
Normal, condiciones estándar 1 
Desfavorables, baja temperatura y alta velocidad  0,74 - 0,87  
Temperaturas extremadamente bajas 0,57 
 
Tabla 2.6 Factor de servicio, Kf 
 
Potencia para elevar la carga a cierta altura 
 
La segunda potencia es la necesaria para elevar la carga a cierta altura, o en 
caso descendente, la potencia necesaria para frenar la banda. 
 
P2 = 
    
   
 
Donde:  
H = Altura de la banda transportadora                                                             (m) 






Potencia necesaria para vencer rozamientos de trippers, dispositivos de 
limpieza y guías 
 
La tercera potencia es la necesaria para vencer rozamientos de elementos 
secundarios como  trippers, dispositivos de limpieza y guías. 
 
P3 = (Pa+Pb+Pc)  
 
Donde: 
Pa = Potencia debida a los trippers                                                                (Kw) 
Pb = Potencia debida a los dispositivos de limpieza                                      (Kw) 





Trippers , Pa 
Ancho de banda (m) Potencia (Kw) 
≤ 500 0,8 * v 
≤ 1000 1,5 * v 
> 1000 2,3 * v 
Dispositivos de limpieza, Pb 
Tipo de contacto / presión 
Contacto simple 0,3 * B * v 
Contacto elevado 1,5 * B * v 
Guías, de carga, Pc 
Longitud Lf (m) 
Desde punto de carga 0,16 * v * Lf 
 
 







B = Ancho de banda                                                                                         (m) 
v = Velocidad de la banda                                                                             (m/s) 






Potencia total (parcial) 
 
La potencia total es la suma de las tres potencias anteriores.  
PT= P1 + P2 + P3 
 
El valor de la potencia calculada no es definitivo, pero sí válido para tener una 
orientación sobre el resultado final. 
PM = 
  




η = Rendimiento del motor                                                                               (%) 
ε = Eficiencia mecánica de reductores                                                             (%) 
 
*El rendimiento del motor se puede estimar entorno al 85-95% 
 
 
Valores de las potencias de los motores normalizados 
1,5 2,2 3 4 5,5 7,5 11 15 18,5 22 
 
Tabla 2.8 Potencia motores, valores normalizados (kW) 
 
 
RESISTENCIA MÍNIMA A TRACCIÓN DE LA BANDA 
Después de obtener la potencia total parcial, se necesita calcular la resistencia 
mínima que puede soportar la banda de una manera orientativa. Con el valor 
de la potencia calculado anteriormente obtenemos el valor del esfuerzo de 
tracción al que está sometida la banda. Para ello se utilizan una serie de 
factores experimentales del fabricante, Dunlop. 
 
k =
     










k = Resistencia mínima a tracción de la banda                                         (N/mm) 
PT = Potencia total (parcial)                                                                           (Kw) 
CR = Factor de fricción según la superficie del tambor                      
Cv = Factor de pérdida de resistencia a tracción según el tipo de banda 
(número de telas)        
 
*Una vez determinado el valor del esfuerzo a tracción al que está sometida la 
banda, se determina su valor normalizado 
    
 












FACTOR DE FRICCIÓN CR 




Ancho de banda  (mm) 
300 400 500 650 800 1000 1200 
Sin recubrimiento y 
mojado 0,15 98 74 59 45 37 30 25 
Recubierto con goma, 
mojado y sucio 0,3 62 46 37 28 23 18 15 
Sin recubrimiento y 
seco 0,35 57 43 34 26 21 17 14 
Con recubrimiento de 





Tabla 2.10 Factor de pérdida de resistencia a tracción según empalme/nº de telas Cv. 
                      
 Cuando conocemos el valor de tracción mínima de la banda, determinamos su 
valor normalizado. Este aparece en la siguiente tabla: 
 
Tabla 2.11 Resistencias nominales de bandas textiles 
 
Datos que identifican una banda 
En la siguiente  imagen de detallan las principales características de la banda 
 
 
Tabla 2.12 Principales características de la banda 
Tipo de banda DUNLOP Tipo de empalme por número de telas Factor Cv 
DUNLOPFLEX 
2 capas superpuestas Al 100 % 1 
2 capas superpuestas Al 50 % 0,5 
TRIOFLEX 
3 capas superpuestas Al 100 % 1 
2 capas superpuestas Al 50 % 0,67 







FERROFELX Zig-Zag - 0,9 




Resistencias nominales de las bandas textiles ( N/mm) 




Curva convexa vertical 
 
 
Figura 2.4 Curva convexa vertical 
 
En algunos proyectos pueden aparecer curvas cóncavas o convexas según el 
tipo de recorrido de la cinta. En esos casos, es importante calcular una serie de 
parámetros para determinar el radio de la curva, la posición de los rodillos y el  
número necesario de los mismos. En este proyecto, aparece una curva del tipo 





Re = x * s * sin (λ)                                                                                               (m) 
 
Donde: 
s = Porción de banda en contacto con el rodillo inclinado                            (mm) 
s = 0.5 * (b – l)    
l = Longitud de los rodillos                                                                               (m) 
B = Ancho de banda                                                                                        (m) 
 
x = Factor de carcasa                                                                                        (-) 
x = 125, para bandas textiles 







Longitud de la curva 
 
L = 
       
        
                                                                                                       (m)  
 
 











   
                                                                                                         (m) 
 
Donde: 
α = Desviación por rodillo                                                                                   (º) 
    α = aprox. 2º para 30º de artesa 
    α = aprox. 3º para 20º de artesa 








CÁLCULO DE RESISTENCIA AL MOVIMIENTO DE LA BANDA 
El cálculo de las resistencias al movimiento ha ido evolucionando en el 
transcurso del tiempo. Las fórmulas empleadas para el cálculo de resistencias 
al movimiento de la banda se pueden clasificar en tres grandes grupos: 
1º Grupo 
Conocidas como fórmulas de la escuela anglosajona, vienen expresadas en 
unidades no métricas. Son las siguientes: 
- Fórmula de GOODYEAR 
- Fórmula de HEWITT ROBBINS 
- Fórmula de MECO(The mining Engineering Cº) 
2º Grupo 
En este grupo aparecen las fórmulas más empleadas en Europa y 
posiblemente en el resto del mundo. Son las siguientes: 
- Fórmula o método DIN 22101 (Empleada en Alemania y en 
España) 
- Fórmula ISO 5048 (Empleada en Europa) 
- Fórmula UNE 58204 (Empleada en España) 
- Fórmula CEMA (Empleada en USA) 
- Fórmula MHEA (Empleada en Inglaterra) 
3º Grupo 
Grupo conocido como, Resistencias Separadas. Designando cada método de 
este grupo por el nombre del investigador de las desarrolló. Según el orden 
cronológico, son las siguientes: 
- Fórmulas de LACHMANN 
- Fórmulas de VIERLING 
- Fórmulas de VAN LEYEN 
- Fórmulas de BEHRENS 
- Fórmulas de DUMONTEIL 
- Fórmulas de SCHWARZ 
- Fórmulas de JONKERS 
 
La norma DIN 22101 clasifica las resistencias al movimiento de la siguiente 
forma: 
- FH: Resistencias principales 
- FN: Resistencias secundarias 
- FS: Resistencias especiales 
- FST: Resistencias de inclinación o descenso 
 







Las resistencias principales son aquellas que producen fricción entre los 
rodamientos de los rodillos y las juntas de los mismos, también aquellas que 
aparecen por el avance de la banda, debida al rozamiento entre la propia 
banda, los tambores y los rodillos, tanto los superiores como los inferiores. 
FH = f  *L * g *  [ m’R + ( 2 * m’G + m’L ) * cos (δ ) ]  
Donde: 
FH = Resistencias principales                                                                           (N) 
f = coeficiente de fricción                                                                                    (-) 
L = Longitud de la banda                                                                                  (m) 
g = Aceleración gravitacional                                                                       (m/s2)  
m’R  = Masa de los rodillos por unidad de longitud                                      (Kg/m) 
m’G  = Masa de la banda por unidad de longitud                                         (Kg/m) 
m’L = Masa de la carga por unidad de longitud                                          (Kg/m) 
δ = Ángulo de inclinación de la banda                                                               (º) 
 
El cálculo de las resistencias principales depende del coeficiente de fricción de 
las partes móviles (tambores y rodillos), f. Este puede variar según el tipo de 
bandas, rodillos o mantenimiento de la cinta. El valor estándar es de 0,02. 
 
 
CONDICIONES DE OPERACIÓN Coeficiente f 
Bandas transportadoras descendentes que requieren frenado 
mediante motor 0,012 
Condiciones favorables con buenas bandas transportadoras 
con rodillos de marcha y pequeña fricción en el material 0,017 
Condiciones con ambiente normal de trabajo 0,02 
Condiciones de marcha desfavorables con ambientes 
polvorientos y sobrecargas periódicas. 0,023 - 0,03 
 











Masas de las partes móviles 
 
 
Tabla 2.14 Tipo de lonas 
La masa de la banda, m’G, junto con la masa de los rodillos, m’R, constituye la 
masa de las partes móviles de la cinta transportadora. 
 
 
Masa de la banda 
La masa de la banda se calcula con la siguiente ecuación, proporcionada por el 
fabricante. En los anexos se adjunta el catálogo. 
 
 
m’G = B*(1,2*E+PI*Z)                                                                                    (Kg/m) 
 
Donde: 
E = Espesor total de los recubrimientos                                                        (mm) 
B = Ancho de banda                                                                                         (m) 
Z = Número de lonas 




Masa de los rodillos 
En el cálculo de la masa de los rodillos, se suma la masa de los rodillos 
superiores e inferiores. 
m’R  = 
   
  
 + 





EP-160 EP-200 EP-250 EP-315 EP-400 EP-500 








mRo = Masa de uno de los conjuntos  de rodillos superiores                     (Kg/m) 
mRu = Masa de uno de los conjuntos  de rodillos inferiores                       (Kg/m) 
lo = Separación entre dos estaciones de rodillos superiores                           (m) 
lu = Separación entre dos estaciones de rodillos inferiores                             (m) 
 
Velocidad de los rodillos 
 
La selección del diámetro de los rodillos dependerá de la velocidad de giro de 
los mismos, no siendo superiores nunca a 650 r.p.m. según la siguiente 
ecuación: 
n = 
    




n = Velocidad de los rodillos                                                                       (r.p.m.) 
v = Velocidad de la banda                                                                             (m/s) 
Dr = Diámetro de los rodillos                                                                            (m) 
 
Masa de la carga a transportar 
 








m’L = Masa de la carga por unidad de longitud                                           (Kg/m) 
Qm =  Capacidad de transporte de la banda                                                   (t/h) 





 Resistencias secundarias 
Las resistencias secundarias son aquellas que se producen en la zona de 
carga, por causas como pueden ser la aceleración del material en ese punto, la 
resistencia debida a la fricción de las paredes laterales de la tolva de 
alimentación, la resistencia debida al efecto de enrollamiento de la banda en 
los tambores y por las resistencias de los cojinetes de los tambores. 
Su valor se determina mediante la siguiente ecuación: 
FN = (C - 1) * FH 
Donde:  
FN = Resistencia secundaria                                                                             (N) 
FH = Resistencia principal                                                                                  (N) 
C = Coeficiente de corrección de longitud                                                         (-) 
 
El valor del coeficiente C, se puede calcular con la siguiente gráfica o de una 







Tabla 2.15 Valores del coeficiente C para cintas transportadoras 
 
C = 15,9 *L -0,61 + 0,77 
 
 
Resistencias debidas a inclinación 
En instalaciones donde es necesaria la utilización de cintas inclinadas, como es 
en este caso, aparecen resistencias debidas a inclinación que se calculan 
aplicando la siguiente fórmula. 
 
Fst =  H * g * m’L 
Donde: 
g = Aceleración gravitacional                                                                       (m/s2)  
m’L = Masa de la carga por unidad de longitud                                           (Kg/m) 

















Los componentes de las instalaciones que producen las resistencias especiales 
son los rodillos, dispositivos de limpieza, trippers, guías de la banda… 
Resistencia de convergencia debida al desalineamiento  de los rodillos en 
sentido de la marcha 
 
 
Figura 2.5 Rodillos superiores 
 
FS1 = ZRST * C’ * µ’ * cos(δ) *sen(ε) * (m’G + m’L) 
Donde: 
FS1  = Resistencia de convergencia debida al desalineamiento de los rodillos en 
el carril superior 
ZRST = Número de rodillos inclinados que componen la estación 
C’ = Factor de carga 
Ángulo de artesa = 30º → C = 0.4 
Ángulo de artesa = 45º → C = 0.5 
 
µ’ = Coeficiente de rozamiento entre la banda y rodillos                         0,2 – 0,4  
δ =  Ángulo de inclinación de la banda                                                              (º)  
ε =  Ángulo de convergencia                                                         1 – 3º (máx. 4º) 
m’G  = Masa de la banda por unidad de longitud                                         (Kg/m) 






FS1’ = ZRST * C’ * µ’ * cos(δ) *sen(ε) * m’G  
 
Donde: 
FS1’  = Resistencia de convergencia debida al desalineamiento de los rodillos 
en el carril inferior 
ZRST = Número de rodillos inclinados que componen la estación 
C’ = Factor de carga 
Ángulo de artesa = 30º → C = 0.4 
Ángulo de artesa = 45º → C = 0.5 
 
µ’ = Coeficiente de rozamiento entre la banda y rodillos                         0,2 – 0,4  
δ =  Ángulo de inclinación de la banda                                                              (º)  
ε =  Ángulo de convergencia                                                         1 – 3º (máx. 4º) 
m’G  = Masa de la banda por unidad de longitud                                         (Kg/m) 
 
 
Resistencia debida al rozamiento contra los faldones de las canaletas de 
alimentación o contra las guías longitudinales de la banda 
FSH = 160 * lf 
 
Donde: 

















Figura 2.6 Rascador 
 
FGR = µ * ρ * A 
 
 
Para dispositivos de limpieza simples se puede utilizar la siguiente fórmula: 
 
FGR = Z*800* B 
 
Donde: 
B = Ancho de banda                                                                                        (m) 
Z = Nº de rascadores 
µ = Coeficiente de rozamiento entre el dispositivos de limpieza y la banda                                                
0,6 - 0,75 
ρ = Presión entre el dispositivo de limpieza y la banda 


















Resistencia debida al rozamiento de los trippers 
 















z = nº de trippers 
 




Ancho de banda 
(mm) 
Resistencia Fb (N) 
500 650 800 1000 
Tripper fijo 1000 1500 2000 2300 
Tripper móvil 1100 1700 2200 2500 
 





FS = FS1 +FS1’ + FSH + FGR + FB 
 
Donde: 
FS1  = Resistencia de convergencia debida al desalineamiento de los rodillos 
portantes en el carril superior                                                                           (N) 
FS1’  = Resistencia de convergencia debida al desalineamiento de los rodillos 
portantes en el carril inferior                                                                             (N) 
Ec. 2.33 
Ec. 2.34 




FSH  = Resistencia debida al rozamiento contra los faldones de las canaletas de 
alimentación o contra las guías longitudinales de la banda                             (N) 
FGR = Resistencia debida al rozamiento de los dispositivos de limpieza de 
tambores y banda                                                                                             (N) 
FB  = Resistencia debida al rozamiento de los trippers                                    (N) 
 
 
Fuerza tangencial en estado estacionario 
 
Es el esfuerzo total tangencial necesario para poder vencer las resistencias que 
se oponen al movimiento. 
FU = FH + FN + Fst + FS 
Donde:  
FH = Resistencias principales                                                                           (N) 
FN = Resistencias secundarias                                                                         (N) 
Fst = Resistencias debidas a inclinación                                                          (N) 




Fuerza tangencial en estado  no estacionario 
 
El arranque de cualquier máquina es el momento en el cual se pasa de un 
estado de reposo o un estado estacionario. 
En el momento de arranque de la banda se necesita un aporte de fuerza o par 
suplementario respecto al estado estacionario para así poder acelerar todas las 
masas de la banda. Esas masas de la banda son el material a transportar, la 
banda, los rodillos, los tambores…. La aceleración debe ser suficiente para 
vencer el par resistente pero debe mantenerse por debajo de un cierto valor 
para evitar que patine. 
Algunas de las condiciones que se deben cumplir son las siguientes: 
La fuerza tangencial en el arranque máxima no debe ser mayor de 1,5 el valor 





La fuerza tangencial no  estacionaria  será aplicada solo durante un 
determinado periodo de tiempo. 
 
 
Potencia final necesaria 
 
Una vez obtenida la fuerza tangencial en estado estacionario, Fu, se puede 
hallar la potencia a transmitir por el tambor motriz mediante la velocidad y la 
potencia nominal del motor con el rendimiento. 
 
Potencia a transmitir por el tambor motriz 
 
PT =           
 
Donde: 
Fu = Fuerza tangencial en estado estacionario                                                (N) 
v = Velocidad de la banda                                                                             (m/s) 












PT =Potencia final necesaria                                                                          (Kw) 














Transmisión de fuerzas del tambor motriz a la banda 
 
Sistema con un tambor motriz en cabeza 
 
Es el sistema utilizado en la instalación. Además, es el sistema más común en 
las bandas transportadoras horizontales e inclinadas. Existen otro tipo de 
configuraciones como: el sistema con tambor motriz situado en cola, el sistema 
con un tambor motriz en cola y otro en cabeza, y el sistema con dos tambores 
motriz en cabeza. 
 
 
Figura 2.8 Sistema con tambor motriz en cabeza 
 
 
Tensiones de una banda 
 
La transmisión de potencia de un tambor motriz a la banda transportadora se 




 =      
 
Valores de las potencias de los motores normalizados 





Como se observa en la imagen siguiente, si no existe una tensión en el ramal 
suelto o  es demasiado pequeña, esta nunca se elevará aunque gire el tambor. 
Es necesario por tanto, que se aplique una tensión que cumpla  la ecuación de 
Euler.  
 
Figura 2.9 Principio de transmisión de fuerza desde un tambor motriz a un cable 
 
Si se gira 90º la imagen y se une el ramal suelto, colocando  otro tambor, con el 
ramal de la carga se obtiene una cinta trasportadora básica. 
La fuerza se produce por la diferencia entre las tensiones de entrada y salida 
de la banda en el tambor motriz, que también depende del coeficiente de 





T1 = Tensión del lado tenso                                                                              (N) 
T2 = Tensión del lado flojo                                                                                (N) 
µ = Coeficiente fricción, banda y tambor                                                            (-) 
α = Ángulo de abrace entre banda y tambor                                                      (º) 
 
70
 Figura 2.10 Fuerzas en el tambor motriz 
 
Para que se produzca movimiento es necesario que exista una tensión del lado 
flojo. La diferencia entre el lado flojo y lado tenso es la fuerza tangencial. 
 
T1 = FU +T2 
 
Donde: 
T1 = Tensión del lado tenso                                                                             (N) 
T2 = Tensión del lado flojo                                                                               (N) 
 
El límite de la transmisión de potencia, antes del deslizamiento de la cinta 




 < eµ*α 
 
Donde: 
T1 = Tensión del lado tenso                                                                              (N) 
T2 = Tensión del lado flojo                                                                                (N) 
µ = Coeficiente fricción, banda y tambor                                                            (-) 








SUPERFICIE DEL TAMBOR 
Sin Con 
Recubrimiento 
Alta adherencia 0,35 0,45 
Seca 0,35 0,4 
Húmeda 0,2 0,35 
Mojada 0,1 0,3 
 
Tabla 2.18 Coeficiente fricción, banda y tambor 
Para el cálculo de las tensiones 1 y 2 en el arranque, se debe estimar un valor 
mayor del coeficiente de fricción para evitar el deslizamiento. Ya que en el 
arranque las tensiones incrementan. Este incremento del coeficiente de fricción 
es el siguiente: 
 
µA = µ + 0,05 
 









     
) 
 
Donde  la fuerza tangencial en el arranque se obtiene con la siguiente 
ecuación: 













En esta instalación se utiliza un contrapeso de gravedad situado en la parte 
inicial de la banda. A continuación, se calcula el valor de la masa del 
contrapeso así como también las diferentes tensiones que aparecen en la 
banda. 
 
En la imagen anterior, aparecen representadas todas las tensiones presentes 
en la banda así como también todas las resistencias, desglosadas 
individualmente, tanto para el carril superior como para el carril inferior 
 





 = eµ*θ 
Ec.2: T1 - T5 = Fo + Fso 
Ec.3: T5 - T6 = Fo + Fso + Fb + Fsto + FGR 
Ec.4: T6 - T4 = Fo + Fso + FN + Fsch 










Ec.6: T7 –T 3 = Fu + Fsu + Fstu + FGR 
Ec.7: T7 - F/2 = FGR 





FH = f  *L * g *  [ m’R + ( 2 * m’G + m’L ) * cos (δ ) ] 
 
Resistencias secundarias 
FN = (C - 1) * FH 
 
Resistencias de fricción 
 
Carril superior 
Fo = f  *L * g *  [ m’Ro + m’G + m’L ]  
 
Carril inferior 
Fu = f  *L * g *  [ m’Ru + m’G ] 
 
Resistencias por inclinación 
 
Carril superior 
Fsto =H* g *  [m’G + m’L ] 
 
Carril inferior 














Resistencia de convergencia debida al desalineamiento  de los rodillos en 
sentido de la marcha 
Carril superior 
 
FSO= ZRST * C’ * µ’ * cos(δ) *sen(ε) * m’G  
 
Carril inferior 
FSU= ZRST * C’ * µ’ * cos(δ) *sen(ε) * (m’G + m’L) 
 
Resistencia debida al rozamiento contra los faldones de las canaletas de 
alimentación o contra las guías longitudinales de la banda 
FSCH = 160 * lf 
 
Resistencia debida al rozamiento de los dispositivos de limpieza de tambores y 
banda 
 
Limpieza banda exterior 
FGR = Z*800* B 
 
Limpieza banda interior 
FGR = µ * ρ * A 
 
Resistencia debida al rozamiento de los trippers 

















Selección elementos de la banda 
 
Selección del motor 
Una vez que se ha calculado la potencia que se necesita en la instalación, se 
elige un motor cuyas características se adecuen mejor a las requeridas. En el 
apartado de anexos se incluyen los datos técnicos  del motor elegido para la 
instalación. 
 
Selección de la banda 
Una vez calculadas las tensiones, se comprueba si cumple con los requisitos 
de resistencia a tracción. La resistencia a tracción máxima debe ser inferior a la 









R1: Resistencia nominal de la banda                                                         (N/mm) 
Tmax: Tensión máxima de trabajo de la banda                                                 (N) 
B: Ancho de banda                                                                                        (mm) 
S: Coeficiente de seguridad 
Para banda con cable de acero                          S=8 
Para el resto de bandas                                     S=10 
 
 
Selección de los rodillos 
La selección de los rodillos se realiza siguiendo el catálogo de rodillos de un 
fabricante, en nuestro caso, Rotrans. 
Ec. 2.65 
76
 Rodillos con tubo, eje y soportes en acero de calidad St37,2 o  superior, con 
sistema de estanqueidad de doble retén y laberinto, que impide la penetración 
de cualquier elemento contaminante al rodamiento. Los extremos del rodillo se 
mandrínan interiormente y de forma simultánea, para asegurar su correcto 
centrado y alineamiento de los soportes. Para evitar daños en la banda 
transportadora, los extremos de los rodillos se redondean. Ejes de acero, con 
resistencia a la tracción superior a 50 kg/mm2, rectificados y biselados en las 
extremos, con tolerancia ISO js6 en la zona de contacto con los rodamientos.  
 
Seguidamente, se determinan las cargas que deben soportar los rodillos. 
 
 
Determinación de la carga estática de las estaciones de rodillos 
superiores e inferiores 
 









Ca1: Carga estática de estaciones de rodillos superiores                                 (N) 
lo: Distancia de separación de los rodillos superiores                                      (m) 
m’G: Masa de la banda por metro lineal                                                      (Kg/m) 
v: Velocidad de la banda                                                                               (m/s) 
Fd: Factor de choque                                                                                         (-) 
Fs: Factor de servicio                                                                                         (-) 







Carga del rodillo sometido a mayor esfuerzo de la estación superior 
 




Ca: Carga sobre el rodillo de mayor esfuerzo estación superior                       (N) 
Fp: Factor de participación                                                                                 (-) 
Ca1: Carga estática de estaciones de rodillos superiores                                 (N) 
 
Duración Fs 
Menos de 6 horas al día 0,8 
De 6 a 9 horas al día 1 
De 10 a 16 horas al día 1,1 
Más de 16 horas al día 1,2 
 
Tabla 2.19 Factor de servicio 
 
Condiciones Fm 
Limpio y con manutención regular 0,9 
Con presencia de material abrasivo o corrosivo 1 
Con presencia de material muy abrasivo o corrosivo 1,1 
 
Tabla 2.20 Factor ambiental 
 
Tamaño del material 
Velocidad de la banda ,m/s 
2 2,5 3 3,5 
0 - 100 mm 1 1 1 1 
100 - 150 mm 1,02 1,03 1,05 1,07 
150 - 300 mm 1,04 1,06 1,09 1,12 
300 - 450 mm 1,2 1,32 1,5 1,7 
 






Tabla 2.22 Factor de participación 
 
Carga estática de estaciones de rodillos inferiores 
 




CR: Carga estática de estaciones de rodillos inferiores                                    (N) 
lo: Distancia de separación de los rodillos inferiores                                        (m) 
m’G: Masa de la banda por metro lineal                                                      (Kg/m) 
Fd: Factor de choque                                                                                         (-) 
Fs: Factor de servicio                                                                                         (-) 
Fm: Factor ambiental                                                                                         (-) 
 
Carga del rodillo sometido a mayor esfuerzo de la estación inferior 
 
Cr = CR*Fp 
 
Donde: 
Cr: Carga sobre el rodillo de mayor esfuerzo estación inferior                         (N) 
Fp: Factor de participación                                                                                 (-) 






Diámetro del tambor 
 
Dtr = CTr *d                                                                                                    (mm) 
Donde: 
CTr = Coeficiente tipo de material de la banda                                                   (-) 
d = Espesor de la carcasa de la banda                                                         (mm) 
 
CTr Material de la carcasa de la banda 
80 DUNLOFLEX / 2 capas 
90 Poliamida 
95 TRIOFLEX / 3 capas 
100 DUNLOPAST / 1 capa 
108 SUPERFORT / Multicapa EP 
138 FERROFLEX / Carcasa de tipo de acero 
145 SIVERCORD / Cables de acero 
 
 
Tabla 2.23 Coeficiente tipo de material de la banda 
 
*El porcentaje de utilización del tambor debe ser entre 60-100%, si es inferior 
se debe reducir el valor establecido. Para determinar el porcentaje de 
utilización se debe emplear la siguiente ecuación: 
KA= 
      




Tmáx = Tensión máxima de la banda                                                               (N) 
B = Ancho de banda                                                                                         (m) 
Kn = Resistencia nominal a tracción de la banda                                             (N) 
S = Coeficiente de seguridad                                                                             (-) 
Para banda con cable de acero = 8 










Determinación de la velocidad, carga y par de los tambores 
 
nT =     




v = Velocidad de la banda                                                                             (m/s) 
nT = Velocidad de los tambores                                                                  (r.p.m.) 
D = Diámetro de cada  tambor                                                                         (m) 
 
 
Carga del tambor motriz en el arranque 
 
Ft = 
       




Ft = Fuerza del tambor motriz en el arranque                                                (Kgf) 
T1A = Tensión del lado tenso en el arranque                                                    (N) 
T2A = Tensión en el lado flojo en el arranque                                                    (N) 
 
 
Par que sufre en motor en el arranque 
 
MA = 
    




Fa = Fuerza tangencial en el arranque                                                             (N) 










Determinación de las distancias de transición 
 
La distancia de transición es el espacio existente entre la última estación y el 
tambor motriz o entre el tambor de reenvío y la primera estación. Es importante 
comentar el hecho de que la banda pasa de una configuración en forma de 
artesa a una configuración en forma plana. Este hecho provoca una tensión 
perjudicial que se debe evitar. Para ello, se coloca una estación que pase de 
35º a 22º para evitar un cambio demasiado brusco entre los rodillos en forma 
de artesa de 35º a la forma plana adoptada por los tambores y disminuir al 
mismo tiempo la tensión. A continuación, se muestran las ecuaciones para el 
cálculo de una óptima transición. 
 
Figura 2.12 Longitud de transición con el tambor sin elevar LM y con el tambor elevado 
Lred 
 
LM = x * s * sin (λ)  
h = s2.B* sin (λ)  




s = 0.5 * (B – l)  
 
Donde: 








s = Porción de la cinta en contacto con los rodillos                                       (mm) 
l = Longitud de los rodillos                                                                             (mm) 
λ = Ángulo de artesa                                                                                          (º) 
L red = Distancia de transición reducida por descenso h.                             (mm) 
h = Elevación del tambor                                                                                  (m) 
x = Factor de carcasa                                                                                        (-) 
x = 8, para bandas textiles 





CÁLCULO MOTOREDUCTOR TRIPPER 
 
Figura 2.13 Tripper 
 
Datos de partida 
Q1( Peso estructura,tambores,estaciones,banda,ruedas,motoreductores,etc.) 
Q2 (Resultante tensado banda) 
Qt (Carga total) = Q1 + Q2 
QT ( Carga total mayorada) = Qt x 2 
D (Diámetro de la rueda)  
d (Diámetro del eje de la rueda) 
 V (Velocidad de translación del tripper)  
Cálculo de la resistencia a la rodadura (WR) 
 
WR = ⌊
    
 
 (      )⌋* Cs 
 
Donde: 
  = Coeficiente de rozamiento                                                                           (-)  







Cs = Coeficiente de seguridad                                                                           (-) 
WR = Resistencia a la rodadura                                                                       (kg) 
Qt = Carga total                                                                                                (kg)  
D = Diámetro de la rueda                                                                                (cm) 
d = Diámetro del eje de la rueda                                                                     (cm) 
 
Cálculo de la potencia del motor (N)  
 
N = 
    





η = Rendimiento del motor                                                                               (-)  
v = Velocidad de translación del tripper                                                    (m/min) 
WR = Resistencia a la rodadura                                                                      (kg) 





2.3 ACCIONES SOBRE UNA CINTA TRANSPORTADORA 
 
A continuación, se desarrolla el cálculo de las fuerzas que actúan sobre la 
estructura de la cinta trasportadora para después introducirlas en el programa 
CYPE. 
 
 Acciones permanentes: 
 
o Peso propio 
o Cargas muertas 
 
 Acciones variables: 
 
o Sobrecarga de uso 
 























Para realizar los cálculos de la estructura se divide en dos apartados: 
 Tripper 







La fuerza de peso propio es el peso de la propia estructura del tripper. Esta 
fuerza no es necesaria calcularla ya que el programa CYPE la calcula una vez 
queden definidos los perfiles de las vigas a utilizar. 
A continuación, se muestran  tres figuras, una  con el diseño de la estructura 
del tripper sin ninguna carga aplicada en ella, otra con la estructura con su 
peso propio y por último la estructura en 3D. 
 







Figura 2.15 Peso propio estructura tripper 
 
 






Representan las fuerzas de los elementos que gravitan sobre la estructura, 
este este caso: 
 
 Ruedas  
El peso de cada rueda es de 25 kg. 
 
 Motoreductores  
El peso de cada motoreductor es de 30 kg. 
 
 Tambores  
El peso de cada tambor  es de 220 kg. 
 
 Peso estaciones superiores  
El peso de cada estación superior es de 16 kg. 
 
 Peso banda  
El peso obtenido de la banda es de 8 kg/m2 
 
 Peso rodillos  
El peso de cada rodillo es de 4,817 Kg. 
 
 Resbaladera 






 ACCIONES VARIABLES 
 
SOBRECARGA DE USO 
La fuerza de sobrecarga de uso es la sobrecarga del material en la cinta 
transportadora. 
 
 Carga de la materia prima 
 
La carga de la materia prima es una restricción del cliente, en este caso de 30 
T/h, a 0,84 m/s. 
 
30 T/h =>  
        
       
     
  






La norma NCSE-02 (Norma de construcción sismorresistencte: Parte general y 
edificación) establece que para el emplazamiento de esta instalación no es 
necesario que se consideren las acciones sísmicas. 
Debido a que se clasifica como una construcción de importancia moderada. Es 
decir, con probabilidad despreciable de que su destrucción por un terremoto 
pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio primario, o producir daños 




El código técnico regula el comportamiento de la estructura en caso de 






Para esta estructura no se consideran hipótesis de esta naturaleza. 
 
 







La fuerza de peso propio es el peso de la propia estructura que sustenta la 
cinta transportadora. Esta fuerza no es necesaria calcularla ya que el programa 
CYPE la calcula una vez queden definidos los perfiles de las vigas a utilizar. 
A continuación, se muestran tres figuras, una  con el diseño de la estructura sin 
ninguna carga aplicada en ella, otra con la estructura con su peso propio y por 
último la estructura en 3D. 
 




Figura 2.18 Estructura soporte, bastidor cinta y vigas de rodadura del tripper con el 








Representas las fuerzas de los elementos que gravitan sobre la estructura, este 
este caso: 
 Rodillos superiores 
En el catálogo de rodillos Rotrans  presente en el anexo, se obtiene la ecuación 




F rodillos sup. = (Rodillos por estación) x (Estaciones) x (Peso Rodillo) 
 
 Rodillos inferiores 
 
En el catálogo de rodillos Rotrans  presente en el anexo, se obtiene la ecuación 
para el cálculo del peso de los rodillos superiores. 
F rodillos inf. = (Rodillos por estación) x (Estaciones) x (Peso Rodillo) 
 
 Peso de la banda 
El peso obtenido de la banda es de 8 kg/m2 
 
 Estaciones 
El peso de cada estación se obtiene del fabricante. En este caso: 
o Estación superior 
El peso de cada estación superior es de 16 kg. 
F Estación sup. = (Peso estación) x (nº estaciones) 
 
o Estación inferior 
El peso de cada estación inferior es de 16 kg. 
 
F Estación sup. = (Peso estación) x (nº estaciones) 
 
o Estación pesaje 
El peso de la estación de pesaje es de 23 kg. 
 






 Tambor de reenvío 
El peso del tambor de reenvío es de 220kg. 
 
 Tambor motriz 
El peso del motriz de reenvío es de 260kg. 
 
 Tambor de desvío 
El peso del tambor de desvío es de 220kg. 
 
 Motoreductor 





SOBRECARGA DE USO 
La fuerza de sobrecarga de uso es la sobrecarga del material en la cinta 
transportadora. 
 
 Carga de la materia prima 
 
La carga de la materia prima es una restricción del cliente, en este caso de 30 
T/h, a 0,84 m/s. 
 
30 T/h =>  
        
       
     
  






 Peso contrapeso  






La norma NCSE-02 (Norma de construcción sismorresistencte: Parte general y 
edificación) establece que para el emplazamiento de esta instalación no es 
necesario que se consideren las acciones sísmicas. 
Debido a que se clasifica como una construcción de importancia moderada. Es 
decir, con probabilidad despreciable de que su destrucción por un terremoto 
pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio primario, o producir daños 
económicos significativos a terceros. 
 
INCENDIO  
El código técnico regula el comportamiento de la estructura en caso de 
incendio CTE-DB-SI-6. Para esta estructura no se considera esta hipótesis. 
 
IMPACTO 








A continuación, para una mejor compresión del apartado de estructura soporte, 
bastidor cinta y vigas porta cable del tripper aparecen una serie de imágenes 






Figura 2.20 Conjunto de vigas que soportan los bastidores de la cinta. 
 
 




























3.1 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 
 
Artículo 1 – Definición del diseño 
Diseño de una cinta transportadora  en una planta química para alimentar 
automáticamente a los generadores de la instalación con coque. 
 
Artículo 2 – Objetivo del diseño 
El objetivo principal del proyecto consiste en el diseño de una instalación de 
carga automática de coque destinada al suministro de doce generadores en 
una planta química. Para ello se utiliza una cinta transportadora que recibirá el 
material y lo transportará hasta el generador que lo necesite. 
 
Artículo 3 – Mejoras que se pretenden lograr con el diseño 
La cinta transportadora sustituirá al sistema manual de transporte que se 
estaba quedando obsoleto, por un sistema de transporte más moderno que 
cuenta con numerosas ventajas técnicas y económicas. Con ello se pretende 
un ahorro de tiempo importante en el proceso de transporte que repercutirá de 
manera directa con una reducción de coste. 
 
Artículo 4 – Normativa legal 
El diseño de la cinta transportadora debe cumplir lo establecido en las 
siguientes normas: 
 Cuestiones técnicas: 
 
o Noma DIN22101 
o Norma ISO 5048 




o Real Decreto 286/2006, sobre la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con 
la exposición al ruido. 
o Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas 
para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 
o Real Decreto 1215/1997, seguridad para la utilización por los 




o Real Decreto 773/1997, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual. 
o Real Decreto 486/1997, establece las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
 
 
 Redacción y presentación del proyecto: 
 
o Norma UNE 157001-2014, Criterios generales para la 
elaboración formal de los documentos que constituyen un 
proyecto técnico. 




3.2 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
Artículo 5 – Especificaciones de materiales y equipos 
 
En este apartado se detallan los materiales y equipos correspondientes a cada 
componente que forma la cinta transportadora. 
 
Bastidores de la cinta 
 Existen seis tipos de bastidores 
 1 bastidor de 500x800x1385 mm 
 1 bastidor de 500x800x760 mm 
 1 bastidor de 500x800x4000 mm 
 1 bastidor de 500x800x2000 mm 
 2 bastidores de 500x800x1000 mm 
 6 bastidores de 500x800x6000 mm 
 Los bastidores deben ser de perfiles metálicos de tipo angular. 
 Los criterios para el diseño de bastidores deben ser facilidad de 
limpieza, mantenimiento, rigidez y simplicidad de construcción.  
 Las uniones entre tramos de bastidores deben realizarse 
mediante tornillos. 
 Protección inferior desmontable en todo el recorrido del 
transportador. 
 Protección lateral desmontable acceso a partes móviles del 





Estaciones de rodillos superiores 
 En forma de artesa de tres rodillos de D89x187mm a 35º, 
excepto la primera y última de transición que serán a 22º. 
 Atornilladas  a los perfiles UPN de los bastidores, con uno de 
los agujeros colisos par regulación. 
 Bastidor del perfil UPN y pletinas, con colisos para sujeción de 
los planos de los ejes de los rodillos. 
 Rodillos con tubo, eje y soportes en acero de calidad ST 37.2 
o superior, con sistema de estanqueidad de doble retén y 
laberinto, que impide la penetración de cualquier elemento 
contaminante al rodamiento. Los extremos del rodillos se 
mandrínan interiormente y de forma simultánea, para asegurar 
su correcto centrado y alineamiento de los soportes. Para 
evitar daños en la banda transportadora, los extremos de los 
rodillos se redondean. Ejes de acero, con resistencia a la 
tracción superior a 50 kg/mm2, rectificados y biselados en los 
extremos, con tolerancia ISO js6 en la zona de contacto con 
los rodamientos. 
 Distancia máxima entre estaciones 1000mm. 
 En las zonas de carga de la cinta se dispondrán de cuatro 
estaciones de rodillos amortiguadores D89x187mm eje D15 
montadas a 250mm. 
 
 
Estaciones de rodillos inferiores 
 Estaciones inferiores planas 
 Soporte en perfil UPN sujeto al bastidor 
 Rodillos D89x500mm con eje de D15mm 
 Distancia entre estaciones 3000mm 
 
Rodillos 
 Los rodillos Rotrans están fabricados con tubo, eje y soportes de acero, 
de calidad ST 37.2 o superior ,un sistema de estanqueidad de doble 
retén y laberinto, que impide la penetración de cualquier elemento 
contaminante al rodamiento. Fabricados según  normas DIN, ISO, FEM 
y CEMA. 
 Los rodillos de impacto se fabrican de acuerdo a las normas DIN 15207-
22107, ISO 1537. Las piezas de goma utilizadas se moldean de acuerdo 






 Diseñado con la rigidez necesaria para resistir sobradamente 
los esfuerzos dinámicos provocados por la transmisión. 
 Mecanismo de ajuste de la posición de los soportes SN 
mediante pletina con tornillo de presión, y contratuercas de 
bloqueo. 




 Diseñado con la rigidez necesaria para resistir sobradamente 
los esfuerzos dinámicos provocados por la transmisión y el 
tensado. 
 Capota de protección construida en chapa lisa de 4mm de 
espesor y pletinas de refuerzo 
 Mecanismo de tensado por husillo. 
 Protección de las partes móviles en mallazo electrosoldado. 
 Soporte para el detector de proximidad del sensor de giro. 
 
Tambor motriz 
 Construido en barra perforada de D274x500 mm, con 
conicidad mínima de 10’. 
 Tapas laterales en chapa de 10mm soldados mediante arco 
sumergido. 
 Alojamiento del moyú de sujeción del eje en barra perforada 
mecanizada. 
 Moyú de sujeción del eje mediante soporte cónico tipo Rollok. 
 Eje motriz construido en acero al carbono calibrado F114. 
 Soporte tipo SN completos, compuestos de soporte partido, 
rodamiento de rodillos a rótula, anillos de fijación, manguito de 
montaje y filtro. 
 Equilibrado estático final, con precisiones iguales o inferiores a 
15grs. 
 Engrasador automático tipo Kluber-Perma SF001C para las 
cajas de rodamientos, de 6 meses de engrase libre de 
mantenimiento. 






 Construido en barra perforada de D220x500 mm, con 
conicidad mínima de 10’. 
 Tapas laterales en chapa de 10mm soldados mediante arco 
sumergido. 
 Alojamiento del moyú de sujeción del eje en barra perforada 
mecanizada. 
 Moyú de sujeción del eje mediante soporte cónico tipo Rollok. 
 Eje motriz construido en acero al carbono calibrado F114. 
 Soporte tipo SN completos, compuestos de soporte partido, 
rodamiento de rodillos a rótula, anillos de fijación, manguito de 
montaje y fieltro. 
 Los soportes se montarán sobre pletinas a las cuales se 
adosarán inferiormente cuadrados macizos provistos de 
taladro roscado, en los que se alojará el husillo del sistema de 
tensado. 
 Engrasador automático tipo Kluber-Perma SF001C para las 




Tambor de inflexión 
 Construido en barra perforada de D220x500 mm, con 
conicidad mínima de 10’. 
 Tapas laterales en chapa de 10mm soldados mediante arco 
sumergido. 
 Alojamiento del moyú de sujeción del eje en barra perforada 
mecanizada. 
 Moyú de sujeción del eje mediante soporte cónico tipo Rollok. 
 Eje motriz construido en acero al carbono calibrado F114. 
 Soporte tipo SN completos, compuestos de soporte partido, 
rodamiento de rodillos a rótula, anillos de fijación. Manguito de 
montaje y fieltro. 
 Los soportes se montarán sobre pletinas a las cuales se 
adosarán inferiormente cuadrados macizos provistos de 
taladro roscado, en los que se alojará el husillo del sistema de 
tensado. 





 Engrasador automático tipo Kluber-Perma SF001C para las 
cajas de rodamientos, de 6 meses de engrase libre de 
mantenimiento. 
 Revestimiento de goma de 10mm con dibujo romboide. 
 
Rascador de cabeza 
 Rascador principal de alta eficacia Belle Banne, con brazos de 
reacción graduables y rasquetas metálicas endurecidas. 
 
Rascador de cola 
 Para proteger el tambor tensor del posible material fugitivo 
transportado por el interior de la banda. 
 Tipo triangular montado con un vértice sobre el eje de la cinta 
para favorecer el efecto deflector. 
 Bastidor de chapa inoxidable plegada con faldones de goma 
en todo el contorno. 
 Altura y presión regulables por sistema de varillas roscadas. 
 
Tensor contrapeso 
 Tambores de inflexión construidos en barra perforada de 
D220x500mm mecanizada. 
 Tapas laterales en chapa de 10mm soldados mediante arco 
sumergido. 
 Alojamiento del moyú de sujeción del eje en barra perforada 
mecanizada. 
 Moyú de sujeción del eje mediante soporte cónico tipo Rollok. 
 Eje motriz construido en acero al carbono calibrado F114. 
 Soporte tipo SN completos, compuestos de soporte partido, 
rodamiento de rodillos a rótula, anillos de fijación. Manguito de 
montaje y fieltro. 
 Engrasador automático tipo Kluber-Perma SF001C para las 
cajas de rodamientos, de 6 meses de engrase libre de 
mantenimiento. 
 Cajón de carga construido en chapa lisa de A.C. de 6mm 
reforzado con pletinas. 




 Recinto de protección según normativa, con mallazo 
electrosoldado de 30x30xD4. 
 
Grupo motriz 
 Reductor ortogonal 
 Antiretorno mediante motor freno 
 Eje: Macizo 
 Motor 7,5kW BRIDA 1500rpm ATEXli 
 
Banda 
 Material: Caucho 
 Entramado: Textil 
 Ancho: 500mm 
 Tipo: EP 400/3 +1,5 
 Graso K (antillama) 
 
Seguridad 
 Paro de emergencia de enganche por cable de longitud 
máxima 60 metros por interruptor, a ambos lados de la cinta. 
 Interruptor accionado por cable. 
 Soporte de cable tipo hembrilla galvanizado. 
 
Encauzadores 
 Faldones para guiado del material en una longitud aproximada 
de 2 m. 
 Construidos en chapa de A.C. de 4 mm y faldones de goma. 
 Blindaje de chapa antideslizante atornillada en las partes de 
contacto del material. 
 
Accesorios 
 Sensor de giro para indicación del estado de la cinta, montado 
sobre el tambor de inflexión, con detector de proximidad. 




 Indicador para detección de atascos en cabezal tripper. 
 Camino de rodadura del tripper. 
 
Tripper 
 Descargador lateral tipo “Tripper” con tolva de descarga 
simple. 
 Bastidor de perfiles metálicos estructurales. 
 La perfilería será comercial t erstructural, tipo HEB, IPN, UPN 
o similares 
 Tambores construidos en barra perforada mecanizada con 
testeros laterales reforzados soldados al interior de la barra y 
con alojamiento para el casquillo de fijación cónico. 
 Conicidad mínima 10’. 
 Plataforma de mantenimiento del cabezal de vertido con 
acceso mediante escalera. 
 Eje motriz construido en acero al carbono calibrado F114. 
 Soportes tipo SN completos, compuestos de soporte partido, 
rodamiento de rodillos a rótula, anillos de fijación, manguito de 
montaje y fieltro. 
 Ruedas de traslación con revestimiento de goma vulcanizada 
en caliente o construcción integra en material polímero para 
evitar contacto en partes metálicas y equipadas con cárter de 
protección y limpiavías. 
 Grupo motriz por motorreductor ortogonal acoplado al eje y 
con brazo de reacción, de potencia instalada 1,5 kW. 
 Engrasador automático para las cajas de rodamientos, de 6 
meses de engrase libre de mantenimiento. 
 Tolva de descarga con revestimiento interior cerámico con alta 
carga de alúmina, en mosaico sobre horma de 4mm y 




 Pintado interior de superficies, según las siguientes 
especificaciones:  
o Chorreado a grallado 





o Capa intermedia epoxi rico en minerales pesados (180 
micras) 
o Acabado en poliuretano al clorocaucho o esmalte 
sintético (60 micras) 
 
Equipo de pesaje dinámico 
 Báscula para montaje en cinta, modelo MSI de Mitrnics, con 
ejecución para carga estándar.  
 Célula de carga : 50 Ibs, en acero enoxidable, ejecución 
estándar, en acero con pintura de epoxy, especificaciones del 
sistema: MSI y MMI estándar, certificado de prueba del 
fabricante según norma. 
 Incluye cuadro Miltronics BW500, integrador de gran alcance 
sideñadi para el uso con la correa balanza y pesar 
alimentadores. Tensión de entrada: CA 100-240v sin entradas 
ni salidas adicionales. Sofware estándar. BW500, entrada 
1…6 células de carga (funciones avanzadas), sin memoria 
adicional. Carcasa estándar, sin taladros, sin etiqueta de 
permiso de utilización. Certificado de prueba del fabricante 
según norma EN 10204-2.2 
 
Apoyos y plataforma de cabeza 
 Caballetes suportación transportador de banda a base de 
perfiles estructurales europeos normalizados tipo HEB, IPE. 
 Plataforma servicio acceso a cabeza transportador de 3x3,2 m 
situada a 2,1m del piso existente. 
 10 metros barandillas de seguridad perimetrales para 
plataforma de servicio, a 1 m de altura mínima, con 
pasamanos y soportes de tubo 11/4”, arriostramientos de tubo 
11/4” y rodapié de chapa de acero al carbono e= 1,5 mm y  
h=150mm. 
 Escalera de gato de acceso a plataforma de cabeza del 
transportador 
 Acabado superficial: 
o Pintado interior de superficies, según las siguientes 
especificaciones:  
 Chorreado a grallado 
 Capa básica imprimación antioxidante rica en 
Zinc (60 micras) 
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  Capa intermedia epoxi rico en minerales 
pesados (180 micras) 
 Acabado en poliuretano al clorocaucho o esmalte 

















4. ESTADO DE MEDICIONES 
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 4.1 FICHA TÉCNICA 
En este punto, se detallan los datos de partida así como también las 






          




   
  
  DENOMINACIÓN 
 
COQUE   
  DENSIDAD A GRANEL 
 
0,7 T/m3   
  TAMAÑO MÍNIMO 
 
0 mm   
  TAMAÑO MÁXIMO 
 
70 mm   
  ÁNGULO DE SOBRECARGA 15 º   
  CAPACIDAD DE DISEÑO 30 T/h   
  
   
  
DISTANCIA ENTRE EJES 
 
54,2 m   
  




12,2 m a 13 º, 
resto a 0 º 
  
   
  
ANCHO DE BANDA 
 
500 mm   
  
   
  
VELOCIDAD DE LA BANDA 
 
0,84 m/s   
  




2,3 m   
  
   
  
ALTURA ( CON TRIPPER) 
 
3,8 m   
  
   
  
TIPO DE ESTRUCTURA 
 
CELOSIA   
  
   
  




   
  
  ENCAUZADOR 
 
2 m   
  TRIPPER DE DESCARGA SI   
  CINTA GIRATORIA 
 
NO   
  CINTA REVERSIBLE 
 
NO   






BANDA DE TRANSPORTE 
          
TIPO DE BANDA 
 
EP 400/3 3 + 1,5 K   
GRADO DE LLENADO 
 
61%   
DISPOSITIVO TENSOR 
 
TENSOR POR GRAVEDAD EN COLA   
          
GRUPO MOTRIZ 
          
TAMBOR MOTRIZ 
 
EN CABEZA   
MODO DE ARRANQUE 
 
ELECTRÓCNICO   
POTENICA DEMANDADA 
 
5,85 kW   
POTENICA INSTALADA 
 
7,5kW   
          
ESTACIONES SUPERIORES 
          
ÁNGULO DE ARTESA  
 
35 º   
NÚMERO DE RODILLOS 
 
3   
DISTANCIA ENTRE RODILLOS 
 
1 m   
  
   
  
RODILLOS 
   
  
  DIÁMETRO DEL RODILLO 89 mm   
  DIÁMETRO DEL EJE 
 
20 mm   
  
CARGA ESTÁTICA RODILLO
CENTRAL 130 N   
          
ESTACIONES INFERIORES 
          
ÁNGULO DE ARTESA  
 
35 º   
NÚMERO DE RODILLOS 
 
1   
DISTANCIA ENTRE RODILLOS 
 
3 m   
  
   
  
RODILLOS 
   
  
  DIÁMETRO DEL RODILLO 89 mm   
  DIÁMETRO DEL EJE 
 
20 mm   
  
CARGA ESTÁTICA RODILLO
CENTRAL 157,468  N   
          
 
110
 TAMBOR MOTRIZ 
          
DIÁMETRO DEL TAMBOR 
 
274 mm   
DIÁMETRO DEL EJE 
 
55 mm   
VELOCIDAD 
  
63 r.p.m.   
          
TAMBOR REENVÍO 
          
DIÁMETRO DEL TAMBOR 
 
220 mm   
DIÁMETRO DEL EJE 
 
45 mm   
VELOCIDAD 
  
83 r.p.m.   
  
   
  
          
TAMBOR DESVÍO 
          
DIÁMETRO DEL TAMBOR 
 
220 mm   
DIÁMETRO DEL EJE 
 
45 mm   
VELOCIDAD 
  
83 r.p.m.   
  
   
  
          
TAMBOR TENSADO 
          
DIÁMETRO DEL TAMBOR 
 
220 mm   
DIÁMETRO DEL EJE 
 
45 mm   
VELOCIDAD 
  
83 r.p.m.   













4.2 CANTIDAD ELEMENTOS 
En la siguiente tabla aparecen los diferentes elementos presentes en la cinta 
transportadora, así como el número de ellos y una breve característica de cada 
uno. 
ELEMENTO NÚMERO CARACTERÍSTICAS 
Banda 1 EP 400/3 3 + 1,5 K 
Tambor motriz 1 D274x500 mm 
Tambor reenvío 1 D220x500 mm 
Tambor desvío 2 D220x500 mm 
Tambor tensado 1 D220x500 mm 
Estaciones 
superiores 64 
Distancia entres estación: 1m (excepto en la 
curva) 
Estaciones inferiores 19 Distancia entres estación: 3m 
Rodillos superiores 
lisos 183 D89x187 mm 
Rodillos superiores 
engomados 9 D89x187 mm 
Rodillos inferiores 19 D89x500 mm 
Rascador de láminas 2 3 Láminas de tungsteno de 150 mm 
Rascador de goma 2 
Goma Sandwinch 20x60x420 mm / 20x60x440 
mm 
Goma ,área de conctacto 16401,58 mm2 
Goma encauzador 
lateral 2 10x150x995 mm 
Bastidores 
1 Descarga: 500x800x1385 mm 
1 Motriz: 500x800x760 mm 
1 Horizontal: 500x800x4000 mm 
1 Contrapeso: 500x800x2000 mm 
2 Pequeño: 500x800x1000 mm 
6 Grande: 500x800x6000 mm 
Báscula de pesaje 
continuo 1 
Contiene :Puente de pesaje soportado por células 
de carga, un integrador electrónico y un sensor de 
velocidad para cintas transportadoras 
Tripper 1 Bastidor de perfiles metálicos con tolva de descarga simple 
Viga porta cable 7 Perfil IPE 120 
Carro porta cable 15 Carros móviles que recorren la viga 
Motorreductor tripper 2 Potencia de 1,5 kW 
Motor cinta 1 Potencia de 7,5 kW 
Guías tripper 16 Perfiles UPN 120 
Encauzador 1 Construido en chapa de A.C. de  4mm , faldones de goma y longitud de 2 m. 
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Att.  Ana Belen Salas Puyuelo
Estimados Sres.:
De acuerdo con su petición tenemos  el  agrado de ofrecerles
nuestras  mejores  condiciones  de  precio  y  plazo  de  entrega,  por









Código Cantidad ImporteConcepto Precio Unitario
1,000 SUMINISTRO1,
CINTA TRIPPER B500 59.637,2000 59.637,20001,0001,1
MODELO:  CINTA  TRP-500
LONGITUD  E/E  (m)  :  54,2
VELOCIDAD  BANDA  (m/s):  1,4
INCLINACIÓN  (º):  12,2  mts  a  13º  -  resto  a  0º
CAUDAL  (m3/h):  49
MATERIAL:  COQUE  GRANULAR  MAX  70  mm
DENSIDAD  (T/m3):0,75
PRODUCCIÓN(t/h):30
GRADO  DE  LLENADO(%):61
POTENCIA  INSTALADA(Kw):7,5
TIPO  TENSOR:  CONTRAPESO
CAPOTA:  0  mts
CARASTERÍSTICAS:
1.CHASIS  CELOSIA:
Autoportante  en  tramos  de  6000  mm,  consiste  en  dos  vigas  tipo
UPN  para  sujeción  de  las  estaciones  de  paso  arriostradas  entre  sí
por  perfiles  de  tipo  angular.
Apoyos  atornillados.
Unión  entre  tramos  de  chasis  mediante  tornillería  
Proteccion  inferior  desmontable  en  todo  el  recorrido  del
transportador.
Protección  lateral  desmontable  acceso  a  partes  moviles  del
recorrido  del  transportador.
2.CABEZAL  MOTRIZ:
Diseñado  con  la  rigidez  necesaria  para  resistir  sobradamente  los
esfuerzos  dinámicos  provocados  por  la  transmisión.
Mecanismo  de  ajuste  de  la  posición  de  los  soportes  SN  mediante
pletina  con  tornillo  de  presión  y  contratuercas  de  bloqueo
Capota  de  protección  construida  en  chapa  lisa  A.C.  y  pletinas  de
refuerzo.
Toma  de  aspiración.
Registro  para  supervisión  con  tapa  atornillada.
3.CABEZAL  TENSOR:
Diseñado  con  la  rigidez  necesaria  para  resistir  sobradamente  los
esfuerzos  dinámicos  provocados  por  la  transmisión  y  el  tensado
de  la  banda.
Capota  de  protección  construida  en  chapa  lisa  de  4  mm   de
espesor  y  pletinas  de  refuerzo.
Mecanismo  de  tensado  por  husillo
Protección  de  las  partes  móviles  en  mallazo  electrsoldado
Soporte  para  el  detector  de  proximidad  del  sensor  de  giro
4.  TAMBOR  MOTRIZ:
Construido  en  barra  perforada  de   D274x500  ecanizada,  con
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Código Cantidad ImporteConcepto Precio Unitario
conicidad  mínima  de  10'.
Tapas  laterales  en  chapa  de  10mm  soldados  mediante  arco
sumergido…
Alojamiento  del  moyú  de  sujección  del  eje  en  barra  perforada
mecanizada.
Moyú  de  sujección  del  eje  mediante  soporte  cónico  tipo  Tollok.
Eje  motriz  construido  en  acero  al  carbono  calibrado  F114.
Soportes  tipo  SN  completos,  compuestos  de  soporte  partido,
rodamiento  de  rodillos  a  rótula,  anillos  de  fijación,  manguito  de
montaje  y  fieltro.
Equilibrado  estático  final,  con  precisiones  igual  o  inferiores  a  15
grs.
Engrasador  automático  tipo  Kluber-Perma  SF001C  para  las  cajas
de  rodamientos,  de  6  meses  de  engrase  libre  de  mantenimiento.
Revestimiento  de  goma  de  10  mm  con  dibujo  romboide.
5.TAMBOR  TENSOR:
Construido  en  barra  perforada  de  D220x500  mecanizada,  con
conicidad  mínima  de  10'.
Tapas  laterales  en  chapa  de  10  mm  soldados  mediante  arco
sumergido…
Alojamiento  del  moyú  de  sujección  del  eje  en  barra  perforada
mecanizada.
Moyú  de  sujección  del  eje  mediante  soporte  cónico  tipo  Tollok  o
similar
Eje  motriz  construido  en  acero  al  carbono  calibrado  F114.
Soportes  tipo  SN  completos,  compuestos  de  soporte  partido,
rodamiento  de  rodillos  a  rótula,  anillos  de  fijación,  manguito  de
montaje  y  fieltro.
Los  soportes  se  montarán  sobre  pletinas  a  las  cuales  se  adosarán
inferiormente  cuadrados  mecizos  provistos  de  taladro  roscado,  en
los  que  se  alojará  el  husillo  del  sistema  de  tensado.
Engrasador  automático  tipo  Kluber-Perma  SF001C  para  las  cajas
de  rodamientos,  de  6  meses  de  engrase  libre  de  mantenimiento.
6.TAMBOR  DE  INFLEXIÓN:
Construido  en  barra  perforada  de  D220x500  mecanizada.
Tapas  laterales  en  chapa  de  10  mm  soldados  mediantes  arco
sumergido…
Alojamiento  del  moyú  de  sujección  del  eje  en  barra  perforada
mecanizada.
Moyú  de  sujección  del  eje  mediante  soporte  cónico  tipo  Tollok  o
similar
Eje  motriz  construido  en  acero  al  carbono  calibrado  F114.
Soportes  tipo  SN  completos,  compuestos  de  soporte  partido,
rodamiento  de  rodillos  a  rótula,  anillos  de  fijación,  manguito  de
montaje  y  fieltro.
Los  soportes  se  montarán  sobre  pletinas  a  las  cuales  se  adosarán
inferiormente  cuadrados  mecizos  provistos  de  taladro  roscado,  en
los  que  se  alojará  el  husillo  del  sistema  de  tensado.
Engrasador  automático  tipo  Kluber-Perma  SF001C  para  las  cajas
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Código Cantidad ImporteConcepto Precio Unitario
de  rodamientos,  de  6  meses de engrase libre de mantenimiento.
Revestimiento  de  goma  de  10  mm  con  dibujo  romboide.
7.  RASCADOR  DE  CABEZA:
7.1  PRIMARIO
Rascador  principal  de  alta  eficacia  Belle  Banne,  con  brazos  de
reacción  graduables  y  rasquetas  metálicas  endurecidas.
7.2  SECUNDARIO
Rascador  principal  de  alta  eficacia  Belle  Banne,  con  brazos  de
reacción  graduables  y  rasquetas  metálicas  endurecidas.
8.RASCADOR  DE  COLA:
Para  proteger  el  tambor  tensor  del  posible  material  fugitivo
trnasportado  por  el  interior  de  la  banda.
Tipo  triangular  montado  con  un  vértice  sobre  el  eje  de  la  cinta
para  favorecer  el  efeco  deflector.
Bastidor  de  chapa  inox.  Plegada  con  faldones  de  goma  en  todo  el
contorno.
Altura  y  presión  regulables  por  sistema  de  varillas  roscadas.
9.TENSOR  DE  CONTRAPESO:
Tambores  de  inflexión  contruidos  en  barra  perforada  de  D220x500
mecanizada.
Tapas  laterales  en  chapa  de  10  mm  soldados  mediantes  arco
sumergido…
Alojamiento  del  moyú  de  sujección  del  eje  en  barra  perforada
mecanizada.
Moyú  de  sujección  del  eje  mediante  soporte  cónico  tipo  Tollok  o
similar
Eje  motriz  construido  en  acero  al  carbono  calibrado  F114.
Soportes  tipo  SN  completos,  compuestos  de  soporte  partido,
rodamiento  de  rodillos  a  rótula,  anillos  de  fijación,  manguito  de
montaje  y  fieltro.
Engrasador  automático  tipo  Kluber-Perma  SF001C  para  las  cajas
de  rodamientos,  de  6  meses  de  engrase  libre  de  mantenimiento.
Cajón  de  carga  construido  en  chapa  lisa  de  A.C.  de  6  mm
reforzado  con  pletinas.
Perfiles  UPN  para  las  guias  verticales
Recinto  de  protección  según  normativa,con  malazo
electrosoldado  de  30x30xD4.
10.ESTACIONES  SUPERIORES
En  artesa  de  3  rodillos  de  D89x187  mm  a  35º,  excepto  las  dos
primeras  y  últimas  de  transición  que  serán  a  22º.
Atornilladas  a  los  perfiles  UPN  del  chasis,  con  uno  de  los  agujeros
colisos  para  regulación.
Bastidor  del  perfil  UPN  y  pletinas,  con  colisos  para  sujección  de
los  planos  de  los  ejes  de  los  rodillos.
Rodillos  con  tubo,  eje  y  soportes  en  acero  de  calidad  St  37.2  o
superior,  con  sistema  de  estanqueidad  de  doble  retén  y  laberinto,
que  impide  la  penetración  de  cualquier  elemento  contaminante  al
rodamiento.Los  extremos  del  rodillo  se  mandrínan  interiormente  y
de  forma  simultánea,para  asegurar  su  correcto  centrado  y
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Código Cantidad ImporteConcepto Precio Unitario
alineamiento  de  los  soportes.Para evitar daños en la banda
transportadora,  los  extremos  de  los  rodillos  se  redondean.
Ejes  de  acero,  con  resistencia  a  la  tracción  superior  a  50  Kg/mm2,
rectificados  y  biselados  en  los  extremos,  con  tolerancia  ISO  js6  en
la  zona  de  contacto  con  los  rodamientos.
Distancia  máxima  entre  estaciones  1000  mm.
En  las  zonas  de  carga  de  la  cinta  se  dispondrán  4  estaciones  de
rodillos  amortiguadores  D89x187  eje  D15  montadas  a  250  mm.
11.ESTACIONES  INFERIORES:
Estaciones  inferiores  planas
Soporte  en  perfil  UPN  sujeto  al  chasis
Rodillos  D89  y  L500mm,  con  eje  de  D15mm




Antiretorno  mediante  motor  freno.
Eje:  MACIZO.
Motor  7,5kW  BRIDA  1500  rpm  ATEXIi





Ancho:  500  mm
Tipo  :  EP  400/3  3  +1,5
Grado  K  (antillama)
13.SEGURIDAD:
Paro  de  emergencia  de  enganche  por  cable  de  longitud  máxima
60  metros  por  interruptor,  a  ambos  lados  de  la  cinta.
Interruptor  accionado  por  cable.
Soporte  de  cable  tipo  hembrilla  galvanizado.
14.  ENCAUZADORES:
Gualderas  para  guiado  del  material  en  una  longitud  aproximada
de  2  m.
Construidos  en  chapa  A.C.  de  4  mm   y  faldones  de  goma.
Blindaje  de  chapa  antideslizante  atornillada  en  las  partes  de
contecto  del  material.
15.ACCESORIOS:
Sensor  de  giro  para  indicación  del  estado  de  la  cinta,  montado
sobre  el  tambor  de  inflexión,  con  detector  de  proximidad.
Interruptor  de  desplazamiento  lateral  de  la  banda(2  parejas).
Indicador  para  detección  de  atascos  en  cabezal  tripper.
Caballetes  para  soporte  de  la  cinta  TRP,  construidos  con  perfiles
estructurales,  chapa  A.C.
Camino  de  rodadura  del  tripper.
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Código Cantidad ImporteConcepto Precio Unitario
Se  incluye  pasillo  de  servicio completos de 800mm.
16.  TRIPPER  
Descargador  lateral  tipo  "Tripper"  con  tolva  de  descarga  simple.
Bastidor  de  perfiles  met´licos  estructurales.
La  perfileria  sera  comercial  y  estructural  ,  tipo  HEB,IPN:UPN:LPN
o  similares.
Tambores  construidos  en  barra  perforada  mecanizada  con
testeros  laterales  reforzados  soldados  al  interior  de  la  barra  y  con
alojamiento  para  el  casquillo  de  fijación  cónico.
Conicidad  mínima  10'.
Dos  ejes  de  traslación.
Plataforma  de  manteimiento  del  cabezal  de  vertido  con  acceso
mediante  escalera.
Eje  motriz  construido  en  acero  al  carbono  calibrado  F114.
Soportes  tipo  SN  completos,  compuestos  de  soporte  partido,
rodamiento  de  rodillos  a  rótula,  anillos  de  fijación,  manguito  de
montaje  y  fieltro.
Ruedas  de  traslación  con  revestimiento  de  goma  vulcanizada  en
caliente  o  construcción  integra  en  material  polímero  para  evitar
contacto  en  partes  metálicas  y  equipadas  con  carter  de  protección
y  limpiavias.
Grupo  motriz  por  motorreductor  ortogonal  acoplado  al  eje  y  con
brazo  de  reacción,  de  potencia  instalada  1.5  kW  en  dos  ejes
clasificado  ATEXII
Engrasador  automático  para  las  cajas  de  rodamientos,  de  6
meses  de  engrase  libre  de  mantenimiento.
Tolva  de  descarga  con  revestimiento  interior  cerámico  con  alta
carga  de  alumina,  en  mosaico  sobre  orma  de  4mm  y  adhesión
específica  en  las  zonas  de  deslizamiento  del  producto.
ACABADO  SUPERFICIAL:
Pintado  enterior  de  superficies,  según  las  siguientes
especificaciones:
Chorreado  o  grallado
Capa  básica  imprimación  antioxidante  rica  en  Zinc  (60  micras)
Capa  intermedia  epoxi  rico  en  minerales  pesados  (  180  micras)
Acabado  en  poliuretano  al  clorocaucho  o  esmalte  sintetico  (60
micras)
EQUIPO  PESAJE DINÁMICO 7.918,2880 7.918,28801,0001,2
Bascula  para  montaje  en  cinta,  modelo  MSI  de  Mitronics,  con
ejecución  para  carga  estándar.  "anchura  de  la  cinta  y
dimensiones  a=19",a''=28".(711mm)
Célula  de  carga:  50  Ibs,  en  acero  inoxidable,  ejecución  estándar,
en  acero  con  pintura  de  epoxy,  especificaciones  del  sistema:  MSI
y  MMI  estándar,  certificado  de  prueba  del  fabricante  según  norma
en  10204-2.2.
Incluye  cuadro  Milltronics  BW500,  integrador  de  gran  alcance
diseñado  para  el  uso  con  la  correa  balanza  y  pesar
alimentadores.Tensión  de  entrada:  CA  100-240v  sin  entradas  ni
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salidas adicionales.  Software estándar. BW500, entrada 1 ... 6
células  de  carga  (funciones  avanzadas),  sin  memoria  adicional.
Comunicación:  preparado  para  el  módulo  Smartlinx.  Carcasa
estándar,  sin  taladros,  sin  etiqueta  de  permiso  de  utilización.
Certificaciones:
CSA  NRTL  /  C,  CE,  FM.  Certificado  de  prueba  del  fabricante
según  norma  EN  10204-2.2
"
APOYOS Y PLATAFORMA DE CABEZA 5.096,8659 5.096,86591,0001,3
-Caballetes  soportacion  transportador  de  banda  a  base  de  perfiles
estructurales  europeos  normalizados  tipo  HEB,  IPE.
-Plataforma  servicio  acceso  a  cabeza  transportador  de  3x3,2  mts
situada  a  2,1mts  del  piso  existente.
-10  metros  barandillas  de  seguridad  perimetrales  para  plataforma
de  servicio,  a  1  m  de  altura  mínima,  con  pasamanos  y  soportes
de  tubo  11/4",  arriostramientos  de  tubo  11/4"  y  rodapie  de  chapa
de  acero  al  carbono  e=  1´5mm  y  h  150  mm.
-Escalera  de  gato  de  acceso  a  plataforma  de  cabeza  de
transportador.
Acabado  superficial:
*Pintado  enterior  de  superficies,  según  las  siguientes
especificaciones:
*Chorreado  o  grallado
*Capa  básica  imprimación  antioxidante  rica  en  Zinc  (60  micras)
*Capa  intermedia  epoxi  rico  en  minerales  pesados  (  180  micras)
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1,000 TRANSPORTE Y MONTAJE2,
TRANSPORTE 3.803,8000 3.803,80001,000 Ud2,1
Transporte  terrestre  de  los  elementos  detallados  en  el  capitulo  1,
desde  nuestros  talleres  de  fabricacion  hasta  sus  instalaciones  en
Tarragona.
    *  Incluye  packing  list  de  cada  transporte
    *  Incluye  seguro  RC  con  valor  minimo  de  3.000.000  €
MONTAJE MECÁNICO 19.710,6000 19.710,60001,000 Ud2,2
-  Montaje  mecanico  elementos  conjunto  instalacion  detallada  en
capitulo  1  (en  sus  instalaciones).
    *  Incluyen  Salarios  y  SYS
    *  Dietas  y  hospedaje
    *  Consumibles  (electrodos,  gas,  discos  radial  etc...)
    *  Plan  de  seguridad  adherido  a  estudio  SYS
    *  Recurso  preventivo  permanente  en  obra.
    *  Cualquier  otro  medio  o  elemento  necesario  para  acometer  las
tareas  de  montaje  de  la  instalacion  detallada,  cumpliendo  con
abolsuta  correccion  con  las  normativas  de  sguridad  laboral  e
higiene  en  el  trabajo.  
-  Maquinaria  de  mano  previsible  para  realizar  montaje  segun
normativa  de  seguridad  laboral
   *  Cuadro  electrico  de  conexionado  de  equipos,  protegido
   *  Prolongador  de  cable  220/380V
   *  Atornillador  electrico
   *  Amoladora  115/230  mm
   *  Taladro  electrico  1.5"
   *  Herramienta  de  mano  como  llaves  hexagonales,  martillos
destornilladores,  punzones  etc...
   *  Nivel  laser  y  nivel  manual
   *  Escuadras  manuales
MEDIOS DE ELEVACION 6.078,1000 6.078,10001,000 Ud2.3
Incluye
-  Medios  de  elevacion  de  materiales   a  emplear  en  tareas  de
montaje  en  obra
    *  Grua  autopropulsada  55  TN  Diesel
    *  Grua  Giratoria  90  TN  Diesel
    *  Manipulador  telescopico  17  mtos  Diesel
      
-  Medios  elevacion  personas  a  emplear  en  tareas  de  montaje  en
obra
   *  Plataforma  articulada  16  mtos  electrica
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Total TRANSPORTE Y MONTAJE 29.592,5000
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SERVICIOS DE INGENIERIA3,
INGENIERIA DE DETALLE 4.389,00003,1
-  Ingenieria  de  detalle  y  constructiva  mas  listados  y
composiciones  materiales  empleados.
-  Direccion  general  obra  (control  plazos,  fabricados,  visitas  etc...)
CERTIFICADOS CE Y MANUALES3,2
-DOCUMENTACIÓN
   *  En  este  apartado  se  hace  referencia  a  los  manuales  de
instrucciones  que  acompañan  a  todos  nuestros  equipos,  y  en  los
que  se  incluye  la  declaración  de  conformidad  y  otras  referencias
al  marcado  CE,  obligatorio  para  todos  los  fabricantes  de
maquinaria  y  equipamiento  auxiliar  desde  1996,  y  que  Integring,
S.L.  cumple  desde  el  primer  momento.  
   *  Así  mismo,  se  incluyen  en  estos  manuales  toda l
documentación  referente  a  esquemas  eléctricos  de  la  instalación,
planos  y  cualquier  otro  documento  referente  a  los  materiales
utilizados  en  la  realización  del  sistema,  como  manuales  de  los
dispositivos  empleados,  planos  y  otras  referencias,  así  como
listas  completas  de  material.
   *  Integring,  S.L.  se  encargará  de  atender  cualquier  tipo  de  duda
y  de  formar  al  personal  encargado  de  la  utilización  del  sistema  en
aquellos  puntos  que  pudieran  quedar  no  resueltos.
   *  Se  incluye  la  certificacion  CE  del  conjunto  de  la  instalacion
objeto  del  alcance  de  la  presente  oferta.  
NOTAS  ADICIONALES:
   *  La  descripción  realizada  en  este  documento  es  una  descripción
genérica.  El  funcionamiento  final  de  la  instalación  quedará
completamente  descrito  en  el  manual  de  instrucciones  de  la
misma,  siempre  en  consenso  con  las  especificaciones  técnicas
de  funcionamiento  del  cliente.
   *  Esquemas  eléctricos  completos  según  las  normas  vigentes  en
el  desarrollo  de  esquemas  eléctricos  para  instalaciones  de  media
y  baja  tensión.  
   *  Los  esquemas  eléctricos  se  entregan  en  papel  para  el  personal
de  mantenimiento  y  en  soporte  informático  para  el  personal  del
departamento  de  ingeniería.
   *  Programas  completos  del  software  de  supervisión,  incluido  el
código  fuente  del  mismo,  de  forma  que  si  nuestros  clientes  lo
desean  puedan  ser  completamente  autosuficientes.
   *  Programas  completo  de  los  autómatas  y  paneles  de  operario
(incluido  el  código  fuente)  que  formen  parte  de  la  instalación.  Los
programas  de  autómata  y  pantallas  se  actualizan  delante  del
personal  encargado  de  fábrica  antes  de  entregar  la  copia,  de
forma  que  el  programa  que  se  entrega  sea  siempre  la  versión  final
del  mismo.
   *  Descripción  de  funcionamiento  de  los  distintos  elementos  que
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forman la  instalación.  Esta documentación se entrega como
ayuda  al  personal  de  mantenimiento,  dado  que  muestra  como
funcionan  las  distintas  máquinas  que  forman  parte  de  la
instalación.
Total SERVICIOS DE INGENIERIA 0,0000
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EXCLUSIONES Y OBSERVACIONES4,
EXCLUSIONES4,1
-Cualquier  trabajo  relacionado  con  el  montaje,  modificación  o
desmontaje  de  cerramientos,  cubiertas,  estructuras  o  cualquier
otro  sobre  nave  existente.  
-Acometidas  eléctricas.
-Acometida  de  aire  a  presión,  así  como  cualquier  instalación  de  la
red  de  aire  necesaria  para  los  distintos  elementos  instalados.
-Suministro  de  potencia  electrica,  aire  y/o  agua.  
-Cualquier  tipo  de  trabajo  mecánico  o  eléctrico  de  desmontaje  de
elementos  existentes,  que  no  queden  claramente  reflejados  en  la
presente  oferta.
-Suministro  de  iluminación  necesaria  para  el  desarrollo
continuado  de  la  obra,  con  independencia  de  la  luz  natural.
-Vestuarios  u  otros  elementos  de  obligado  cumplimiento  con  la
normativa  de  Higiene  y  Seguridad  en  el  Trabajo,  servicios,
extintores,  cubierta  de  zanjas  obra  civil,  agua,  alumbrado,
vallados  perimetrales.
-Documentación  técnica  necesaria  para  obtención  de  permisos  y
certificaciones  en  los  organismos  publicos  de  industria,  Minas  u
otros  similares.
-Licencias,  tasas  y  permisos  para  el  montaje  y  uso  de  la  planta,
etc
-Los  equipos  estarán  alojados  de  forma  conveniente,  protegidos
contra  los  agentes  climáticos  hasta  su  perfecta  adecuación,  de
acuerdo  con  las  instrucciones  del  fabricante  en  cada  caso,  hasta
consequir  su  perfecto  funcionamiento  en  cualquier  época  del  año.
-Cualquier  elemento  que  no  se  vea  claramente  reflejado  en  este
proyecto.
-Repuestos  necesarios.
-El  I.V.A  de  la  presente  oferta,  o  cualquier  elemento  que  no  se
vea  claramente  reflejado  en  este  proyecto.
OBSERVACIONES4,2
IMPORTANTE:
-El  cliente  deberá  aportar  zonas  próximas  y  despejadas  a  la  zona
de  trabajo  para  la  realización  de  descargas  de  elementos  a
instalar.
-Además  suministrará  en  obra  los  suficientes  cuadros  eléctricos
de  conexión  de  equipos  de  trabajo  con  sus  correspondientes
protecciones  y  aportará  la  iluminación  necesaria  para  poder
trabajar  con  independencia  de  la  luz  solar.
-Las  grúas  encargadas  de  colaborar  en  las  tareas  de  montaje  de
cada  partida  de  la  obra,  deberán  poder  posicionarse  en  su
posición  más  cercana  a  la  zona  de  montaje.
-Este  proyecto  quedará  abierto  a  cualquier  necesidad  del  cliente
que  pudiese  diferir  del  proyecto  incial,  previo  acuerdo  escrito  entre
ambas  partes.
-Precios  válidos  salvo  error  u  omisión.
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-Los  equipos  estarán  alojados de forma conveniente, protegidos
contra  los  agentes  climáticos  hasta  su  montaje,  de  acuerdo  con
las  instrucciones  del  fabricante  en  cada  caso,  hasta  consequir  su
perfecto  funcionamiento  en  cualquier  epoca  del  año.
-Los  precios  ofertados,  en  las  condiciones  que  en  cada  caso  se
mencionan,  se  entienden  como  precios  fijos,  suponiendo  un
desarrollo  continuado  y  el  cumplimiento  de  los  plazos  de
ejecución  definidos.
-No  obstante,  si  por  causas  no  imputables  a  Integring,  se  tuvieran
que  interrumpir  de  forma  significativa  los  trabajos  y/o  se
produjeran  retrasos  en  los  mismos,Integring  tendrá  el  derecho  de
revisar  dichos  precios  y  actualizarlos,  previa  negociación  puntual
con  BAYER  según  los  aumentos  de  costes  que  pudieran
producirse.
-En  cualquier  caso  Integring  se  compromete  a  notificar  a  BAYER.
cualquier  desviación  que  pudiera  producirse  en  los  plazos  de
ejecución  previstos  por  otros  trabajos  o  imprevistos  no
contemplados  en  la  presente  oferta,  así  como  a  recibir  aprobación
expresa  de   BAYER  antes  de  la  ejecución  de  los  mismos.







:30Plazo de validez : Forma de pago
En el supuesto de aceptar esta oferta, les agradecemos nos remitan la presente firmada y sellada.
Plazo de entrega
Integring Procesos, S.L. Aceptado por



















 6.1 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO  
 
 
De acuerdo con las diferentes normas establecidas por el Ministerio de Trabajo 
y Asuntos Sociales y el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 
se deben cumplir las siguientes indicaciones: 
 
1. Antes de realizar cualquier mantenimiento o ajuste en la cinta 
transportadora, se debe apagar o bloquear el motor eléctricamente, de 
forma que no se pueda poner en funcionamiento por cualquier persona 
cercana al equipo. 
 
2. Nunca se debe tocar las 
piezas móviles o colocar 
partes del cuerpo cerca de 
las piezas móviles de la cinta 
transportadora, en especial, 
en el tambor motriz y el resto 
de tambores de la 
instalación.  
 
3. No se debe utilizar ropa que cuelgue o que no esté bien sujeta cuando 
se trabaja cerca de la cinta transportadora, en especial, en el tambor 
motriz y el resto de tambores de la instalación. 
 
4. Todo operario de la instalación, debe respetar el programa de seguridad. 
 
5. Todos los operarios deben conocer y localizar los diferentes controles y 
dispositivos de emergencia. 
 
6. La buena iluminación y mantenimiento contribuyen a la seguridad en el 
trabajo 
 
7. Se deben realizar inspecciones de mantenimiento frecuentes en todos 
los elementos de la cinta transportadora. 
 
8. La mayoría de los accidentes son debidos a la falta de información o 
descuidos por parte de los operarios, por eso, se deben evitar acciones 
imprudentes cerca la de cinta transportadora. 
 
9. El operario nunca debe caminar 
por encima de las cubiertas, 
rejillas o diferentes equipos 









6.2 SEGURIDAD EN LAS MÁQUINAS 
 
La seguridad en las máquinas se define como la aptitud de una máquina para 
desempeñar su función en condiciones de utilización previstas sin causar 
lesiones o daños a la salud. 
Las condiciones de seguridad y salud vienen establecidas en las Directivas 
89/665/CEE y 95/63/CE, que se han transpuesto en el Real Decreto 
1215/1997. 
 
Por otra parte, en una cinta transportadora se pueden encontrar peligros de 
índole mecánicos, eléctricos, térmicos, por caída o proyección de materiales, 
iluminación deficiente, ruidos y vibraciones o caídas a distinto nivel. 
 
El principal peligro es el mecánico, 
entendiendo como tal cualquier 
acción mecánica de algún elemento 
de las máquinas que pueda producir 
alguna lesión. En las partes móviles 
de las máquinas se origina 
principalmente este peligro, 
produciendo daños como golpes, 
atrapamientos, cortes, impactos… 
 
Los peligros eléctricos se deben a efectos directos de la electricidad producidos 
por el contacto de las personas con las partes activas. 
 
Otro peligro, es el térmico, originado 
como consecuencia del contacto o 
exposición a altas temperaturas. Este 
peligro es función de la temperatura 
superficial y de la duración de contacto 
con la piel.  
 
La caída o  proyección de materiales  es un peligro derivado de trabajos con 
transporte de materiales. 
Además, otros peligros más leves pueden ser causados por una iluminación 
deficiente, el ruido o las vibraciones que provocan el estrés o la perdida de 














 6.3 SEGURIDAD EN EL LUGAR DE TRABAJO 
 
El Real Decreto 486/1997 establece las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en los lugares de trabajo. 
Según este decreto el empresario está obligado a mantener en los lugares de 
trabajo seguridad e higiene para evitar riesgos que puedan incidir de una 
manera negativa a la salud de cualquier trabajador. 
 
En la instalación 
aparece una abertura, 
debido al sistema 
contrapeso, que puede 
provocar un riesgo de 
caída a distinto nivel. 
Como la altura de caída 
es superior a 2 m, hay 
que proteger el agujero 









Como se observa en la figura 6.1, se coloca una barandilla alrededor del 
agujero que debe cumplir las siguientes condiciones: 
 
 Ser de material rígido y resistente 
 
 Tener una altura mínima de 90 cm. 
 
 Disponer de rodapiés para evitar la caída de objetos. 
 
Además, en un lateral de ha optado por situar una reja vertical que impida el 
acceso al agujero. 
 
 
En la plataforma de cabeza 
también se colocan 
barandillas de seguridad 
perimetrales con pasamanos 
y rodapié de chapa de acero 
al carbono. La escalera de 
acceso a la plataforma de 




Figura 6.1 Barandilla de 
protección 
Figura 6.2 Reja de 
protección 
 
Figura 6.3 Barandilla 




6.4 ÓRGANOS DE ACCIONAMIENTO  
 
Debido a los diferentes peligros presentes en las cintas transportadoras, se 
deben adoptar diferentes medidas de seguridad. 
 
La primera es la seguridad de los órganos de accionamiento. 
 
Los órganos de accionamiento se deben diseñar y fabricar de forma que se 
evite cualquier situación peligrosa. Como se observa en la figura, en el 
dispositivo de puesta en marcha, aparecen dos mandos. Uno de parada, 
pulsador rojo,  y otro de puesta en marcha, pulsador verde. Los pulsadores de 
accionamiento de parada y marcha, deben estar suficientemente separados 
para evitar confundirlos. Además, deben estar protegidos de la caída de 
materiales o efectos meteorológicos con protecciones sólidas. 
 









6.5 RESGUARDOS Y DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN 
 
Otro tipo de seguridad en las máquinas son los resguardos. Estos son 
elementos de protección utilizados como barrera entre el operario y la máquina. 
Las principales características de los resguardos son: deben ser sólidos y 





En una cinta transportadora existen 
resguardos fijos. Son aquellos que 
mantienen su posición de protección 
mediante elementos de fijación como 
tuercas o tornillos que impiden abrir el 
reguardo sin la utilización de una 
herramienta. Dentro de los resguardos fijos 
encontramos la envolvente, que impide el 
acceso a la zona de peligro por cualquiera 
de los lados. Estos se sitúan en el tambor 






















Además, dentro de los resguardos fijos también 
encontramos otro tipo de resguardo en la instalación, 
se trata del distanciador, que es un elemento que no 
cierra completamente la zona de peligro, pero impide 
el acceso por su forma, dimensiones y distancia a la 
zona de peligro. Estos se sitúan en la parte inferior 
de los todos bastidores y en los dos lados de los 

















Por último, encontramos otro resguardo fijo, 
el perimétrico, que cierra una zona de 
peligro por confinamiento, impidiendo su 
acceso. Es tipo de resguardo se encuentra 
en la zona contrapeso. 
 
 
Además de estos tipos de seguridad, 
existen otros en la cinta transportadora.  
 
Se trata de los dispositivos sensibles, son 
elementos que provocan la parada i/o 
inhiben la puesta en marcha del equipo de 
trabajo, de sus elementos peligrosos o de 
una función peligrosa. 
 
 El más adecuado para nuestra instalación 







Figura 6.9 Rejas laterales de protección 
en la zona inclinada 
Figura 6.10 Reja protección perimetral 
sistema contrapeso 
Figura 6.8 Rejas  




Como se observa en la imagen, este dispositivo está formado por una cuerda 
de acero conectada a un interruptor de paro, de manera que al tirar de la 
cuerda en cualquier dirección y en cualquier punto se acciona el interruptor y se 


















6.6 RUIDO EN EL LUGAR DE TRABAJO 
 
El ruido es el contaminante físico que con mayor frecuencia se encuentra en 
los puestos de trabajo. Por eso, se debe tener en cuenta respetando siempre 
los niveles acústicos que marca la norma. Está a sido actualizada por el Real 
Decreto 286/2006, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido, como 
trasposición de la Directiva 2003/10/CE. 
 
En ella se estipulan los valores límite del nivel diario equivalente. 
 
Valores Límite de Exposición LAeq,d = 87 dBA (A) Lpico = 140 dB(C) 
Valores Superiores de Exposición LAeq,d = 85 dBA (A) Lpico = 137 dB(C) 
Valores Inferiores de Exposición LAeq,d = 80 dBA (A) Lpico = 135 dB(C) 
 
De acuerdo con los valores que se muestran en la tabla anterior, si se superan, 
se deben tomar las siguientes medidas. 
 
Cuando el nivel de ruido supere los valores inferiores de exposición que dan 
lugar a una acción, el empresario deberá: 
 
 Poner a disposición de los trabajadores protectores auditivos 
individuales. 
 Informar y formar al trabajador sobre aspectos relativos a los riesgos 
derivados de la exposición al ruido. 
 Hacer controles audimétricos cada 5 años. 
 
Cuando el nivel de ruido sea igual o supere los valores superiores de 
exposición que dan lugar a una acción, el empresario deberá: 
 
 Poner s disposición de los trabajadores protectores auditivos 
individuales, que tienen la obligación de utilizarlos. 
 Informar y formar al trabajador sobre aspectos relativos a los riesgos 
derivados de la exposición al ruido. 
 Hacer controles audimétricos cada 3 años. 
 
 
El valor del nivel de presión acústica  obtenido es de 65 dB, con lo cual el 





6.7 RIESO QUÍMICO  
 
Se entiende por riesgo químico la presencia de un agente químico en le lugar 
de trabajo que implica el contacto de éste con el trabajador. El RD 374/2001, 
relativo a la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo, tiene como 
objetivo proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo normales o 
derivados de accidentes, incidentes o eemergencias de la presencia de 
agentes químicos en el lugar de trabajo. 
 
Medidas de prevención frente a agentes químicos 
Sobre el foco contaminante: 
 Sustitución del producto 
 Modificación delproceso 
 Aislamiento del proceso 
 Métodos en húmedo 
 Extracción localizada 
Sobre el medio difusor 
 Ventilación general 
 Instalación de alarmas 
 Mantenimiento y limpieza 
Sobre el trabajador 
 Información y formación 
 Rotación delpersonal o reducción de los tiempos de exposición 
 Encerramiento 





6.8 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI’s) 
 
Se denominan EPI’s (equipos de protección individual) a cualquier equipo 
destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno 
o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud. 
 
Según el Real Decreto 733/1997, 
sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual, 




Es importante destacar que los EPI’s no eliminan los riesgos a los que se 
expone el trabajador, sino que lo protege de aquellos medios a los cuales la 
protección colectiva no es suficiente. 
 
Cualquier EPI debe cumplir las siguientes características: 
 Debe ser llevado o sujetado por el trabajador y utilizado de la forma 
prevista por el fabricante. 
 No tiene por finalidad realizar una tarea o actividad, sino proteger al 
trabajador de los riesgos que la tarea o actividad presenta. 
 Es un elemento de protección para el que lo utiliza, no para la protección 
de productos o personas ajenas. 
 
Seguidamente, que resumirán los EPI’s necesarios para este proyecto en 
cuestión. 
 Casco de protección contra choques o impactos. Su uso es obligatorio. 
 Gafas de protección. Se deberán utilizar si se hacen revisiones en 
marcha. 
 Mascarilla con filtro mecánico. Su uso es obligatorio cuando exista 
riesgo que inhalación de polvo o partículas. 
 Guantes anticorte. Su uso es obligatorio. 


































7.1 GENERALIDADES    
 
Una vez realizado el montaje de toda la cinta, se procede a efectuar las 
diferentes pruebas de funcionamiento. Es importante comprobar antes de 
iniciar la puesta en marcha que todos los elementos estén colocados en su 
posición, limpiar los restos de montaje y revisar que las conexiones del motor 
eléctrico estén bien realizadas. La prueba se debe realizar en un primer 
momento en vacío y luego con la carga completa. 
Cuando ya esté en marcha, los operarios deben observar y comprobar los 
siguientes apartados: 
 Centrado de la banda. 
 Observar que no hay ruidos anormales en los grupos motrices y los 
rodillos. 
 Comprobar que no hay vibraciones. 
Una vez comprobadas las condiciones anteriores, es poco probable que la 
banda se descentre. Aun así, si se produce el descentrado, se buscaran 
soluciones desarrolladas más adelante en la tabla 7.1. 
Una vez centrada la banda, está debe estar en marcha en vacío durante al 
menos una hora. Mientras, debe medirse el consumo y las temperaturas así 
como comprobar si existen rozamientos anormales. 
Si aparecen ruidos o vibraciones anormales se deben eliminar. 
Una vez corregidas las anomalías de la cinta durante la prueba en vacío, se 
efectúa la prueba en carga. Es recomendable hacer la prueba en carga primero 
al 50% y más tarde al 100%. 
Además de tener en cuenta todos los apartados de la prueba en vacío, se debe 
tener en cuenta los siguientes puntos: 
 Estanqueidad en las guías de carga. 
 Centrado del material 
 Comportamiento de la. banda en los radios cóncavos o convexos. 
 Comprobar la eficacia de los raspadores. 
 Observar los posibles desbordes de material y corregirlos. 
 Si existe adherencia de material en los rodillos inferiores ,debido a una 
mala limpieza de la banda 
Del mismo modo que en el anterior punto, se deben eliminar todas las 







7.2 ALINEAMIENTO DE LA BANDA   
 
Para un buen funcionamiento de la banda, es necesaria una correcta alineación 
de la misma. Este proceso consiste en ajustar los rodillos. Para ello, se debe 
tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 Todos los tambores y los rodillos están alineados por la línea central de 
la cinta. 
 Los empalmes de la banda están rectos y encajados 
 Todos los rodillos y tambores ruedan libremente 
 Todos los rodillos y tambores están limpios. 
 Ausencia de defectos en la banda. 
 
Es importante, por seguridad, que antes de realizar ajuste en la banda el motor 
este apagado eléctricamente de tal manera que no pueda ser encendido por 
una persona cercana o remota. La omisión de este punto puede provocar 
lesiones corporales. 
 
El primer paso para el tensado de la banda es tensar el tensor. En nuestro caso 
se trata de un tensor de gravedad vertical en un tramo de cola. 
 
El objetivo del tensor es: 
 
 Establecer y mantener una tensión predeterminada en la banda. 
 Eliminar la acumulación de la holgura de la banda en el arranque o 
durante sobrecargas momentáneas. 
 Proporcionar reserva de longitud de la banda suficiente para permitir el 
re-empalme en caso de ser necesario. 
 Proporcionar los medios por los cuales se alinea el tambor con la línea 
central de la cinta. 
El tensor de gravedad debe colgar libremente y debe estar alineador por la 
línea central de la cinta. Por otro lado, la caja contrapeso puede ser cargada 
con bloques de 25 kg cada uno hasta alcanzar el peso adecuado. 
El segundo paso es alinear la banda. La banda se debe mover lentamente y 
observar las posibles correcciones que se deben hacer. Estas correcciones se 
deben empezar en el lado de retorno justo después del tambor motriz. 





La banda se mueve hacia el final de los rodillos con los que entra en 
contacto.  
Como se observa en la imagen, colocando un lápiz redondo ligeramente 
inclinado debajo de una superficie plana, un libro por ejemplo. Al empujar con 
los dedos el libro, se observa que el libro se mueve hacia la izquierda o la 
derecha dependiendo de la orientación del lápiz. 
 
Figura 7.1 Principio básico de alineamiento de una banda 
 
Se pueden hacer correcciones mediante el cambio del eje de los rodillos con 
respecto a la trayectoria de la banda, esto se conoce como “movimiento de 
rodillos”, y se puede realizar de dos formas distintas. La primera es mover 
hacia delante el extremo del rodillo. La segunda es utilizar arandelas para 
calzar debajo del extremo del rodillo, de tal modo, que se incline hacia delante 
el extremo del rodillo en cuestión. Los rodillos no deben inclinarse hacia delante 
más de dos grados. 
Se considera que una banda está bien alineada cuando han pasado más de 
ocho horas continuas de trabajo y los bordes de la banda permanecen dentro 












 7.3 AJUSTE DEL RASCADOR PRINCIPAL DE LA BANDA      
 
El rascador de la banda es un elemento cuya función es limpiar el material que 
se adhiere a la banda. Formado por láminas metálicas reemplazables, su 
presión de contacto con la banda debe ser suficiente como para limpiar el 
material adherido. Como ocurre con los faldones de las guías de carga y el 
resto de rascadores de goma, una presión excesiva puede causar un desgaste 
de la banda y del rascador. 
En primer lugar, se debe asegurar el correcto alineado de las láminas 
rascadoras, así como también el ajuste de los tornillos de fijación de las 
láminas.  
Seguidamente, se deben fijar mediante tornillos los soportes laterales en una 
posición que permita el reglaje del paralelismo entre el tubo soporte y el 
tambor.  
A continuación, se debe insertar en cada extremidad las palancas de presión 
hacia delante y asegurar fuertemente los tornillos de fijación sobre el tubo, 
después de haber centrado el rascador en relación al tambor y con las láminas 
rascadoras en contacto con la banda. 
La presión mínima adecuada es por regla general la que pueda asegurar una 
correcta limpieza. 
Por último, se debe comprobar el ajuste de todas las fijaciones del rascador. 
 
 
7.4 AJUSTE DEL FALDÓN DE CARGA    
 
El faldón de carga es un elemento cuya función consiste en evitar el 
desbordamiento durante a carga de material. Además, sirve también para 
centrar el material sobre la banda y retener el polvo. Existe la posibilidad de 
instalar un faldón de longitud completa dependiendo de material transportado y 
del tipo de rodillos. 
Los protectores de goma son ajustables y reemplazables. Deben mantener un 
contacto ligero con la banda para reducir al mínimo de fricción.  Una presión 
demasiado elevada pude quemar surcos en las cubiertas de la banda y por lo 







7.5 GUÍA DE PROBLEMAS COMUNES 
 
Pueden existir numerosos problemas en una cinta transportadora, a 
continuación se resumirán brevemente con una tabla incluyendo sus posibles 





PROBABLES ( de 
mayor a menor 
probabilidad) 
La banda se mueve fuera de lugar en el tambor de cola 7-14-15-17-20 
Banda fuera de lugar en todos los puntos de la línea 25-17-14-20-3-15 
Una sección de banda fuera de lugar en todos los puntos 
de la línea 2-11-1- 
La banda se mueve fuera de lugar en el tambor motriz 14-22-20-16 
La banda se desliza 19-7-20-15-22 
La banda se desliza en el arranque 19-7-22-10 
Extensión excesiva de la banda 13-10-20-6-8-9 
Separación del empalme vulcanizado 23-10-20-14-19-2 
Desgaste excesivo en la cubierta superior, roturas y 
rasgaduras 12-24-17-15-19-5 
Desgaste excesivo de la cubierta inferior 20-15-51-9-21-22-9 
Desgaste excesivo en los bordes o bordes rotos 25-3-14-9-1-20-2 
La cubierta se hincha en ciertos lugares o líneas 9 
Cubierta quebradiza 9 
La banda se endurece o se raja 9-23-22 
Ranuras o roturas longitudinales de la cubierta superior 26-15-20-12 
Ranuras o roturas longitudinales de la cubierta inferior 15-20-22 
Descomposición del tejido, armazón roto, roturas 
rasgaduras 12-21-5-10-9 
Separación de pliegos 13-23-11-9-4 
 
Tabla 7.1 Problemas comunes en una cinta transportadora 
 
1. Banda arqueada: Evite almacenar los rodillos de la banda en localizaciones 
húmedas. Una banda nueva se debe enderezar cuando se amolde, sino, el 




2. Banda incorrectamente empalmada: Si está empalmado incorrectamente 
volver a re-empalmar. Establezca un horario regular de inspección. 
3. Banda ensanchada(o estirada de un lado): De un plazo de tiempo 
suficiente para que la banda nueva se amolde. Si la banda no se amolda 
correctamente o si no es nueva, sustituya la sección estirada y empálmela una 
nueva pieza. 
4. Velocidad de la banda demasiado rápida: Reduzca la velocidad. 
5. Tira de goma de la guía de carga inadecuada: Instale la banda de forma 
adecuada. 
6. Contrapeso demasiado pesado: Recalcule el peso y ajuste la 
compensación del contrapeso o del tornillo adecuadamente. 
7. Contrapeso demasiado ligero: Recalcule el peso y ajuste la compensación 
del contrapeso o del tornillo adecuadamente. 
8. Velocidad diferencial inadecuada en los tambores de inflexión: Realice 
el ajuste necesario y observe la operación de cerca. 
9. Daño causado por ácidos, químicos o aceites, o deterioro por 
materiales abrasivos, calor o moho: Utilice la banda diseñada para la 
condición específica. Para los materiales abrasivos que producen cortes y se 
meten entre las capas, repare con un remiendo frío o con un remiendo 
permanente. Resguarde la línea de la banda para protección contra lluvia, 
nieve o sol. No lubrique en exceso los rodillos cargadores. 
10. Impulsión adecuada: Recalcule las tensiones máximas de la banda y 
seleccione la banda adecuada. Si se extiende demasiado la línea, considere 
utilizar un sistema de dos transportadores con un punto de transferencia. Si el 
caparazón no está lo suficientemente rígido para la carga, instale una banda 
con la apropiada flexibilidad, cuando  se corte el servicio. 
11. Borde usado o roto (penetración de humedad y contracción de la 
banda de un lado): Repare el borde de la banda. Reemplace la sección 
excesivamente gastada o la sección que no encaje correctamente y empálmela 
en un nuevo pedazo de banda. 
12. Impacto excesivo de material en la banda: Utilice deflectores o canales 
inclinados correctamente diseñados. Instale rodillos cargadores de impacto. En 
lo posible, cargue material liviano o fino primero. Donde el material se queda 
atrapado debajo de la tolva de descarga, ajuste a una separación mínima o 





13. Tensión excesiva: Recalcule y ajuste la tensión. Utilice empalmes 
vulcanizados dentro de los límites recomendados. 
14. Rodillo o eje del tambor fuera de alineación con la línea central del 
transportador: Realinear e instalar interruptores de límite para mayor 
seguridad. Inspeccione el manual o guía del fabricante del transportador. 
15. Rodillos paralizados: Libere los rodillos, luego lubríquelos, pero sin 
excederse. Substituya el rodillo. 
16. Rodillos incorrectamente colocados: Vuelva a poner rodillos o inserte los 
rodillos adicionales espaciados para soportar la banda. 
17. Carga incorrecta: El material debe de estar en la dirección del recorrido de 
la banda y a la velocidad de la banda, centrado en la banda. Controle el flujo de 
los alimentadores, los canales inclinados y las tolvas de descarga. 
18. Almacenaje o manejo inadecuado: Contacte con su representante para 
avisos de almacenaje y manejo de la banda. 
19. Tracción escasa entre la banda y el tambor: Incremente la tracción con 
tambores de apriete ajustables. Disminuya la velocidad de arranque del motor 
impulsor. Bajo condiciones mojadas, utilice un revestimiento acanalado. Instale 
los dispositivos correctos de limpieza en la banda y un interruptor centrífugo 
para la seguridad. 
20. Acumulación de material (en los tambores y en los rodillos): Limpie la 
acumulación e instale o revise los dispositivos de limpieza, rascadores 
principales y rascadores en “V”. Sustituya o ajuste las láminas rascadoras. 
21. Material que cae entre la banda y el tambor: Utilice las tolvas de 
descarga correctamente. Limpie la acumulación. 
22. Desgaste del revestimiento del tambor: Substituya el revestimiento 
gastado del tambor. Utilice el revestimiento termoaislante acanalado para las 
condiciones mojadas. Repare los pernos flojos que resaltan. 
23. Tambores demasiado pequeños: Vaya a un diámetro más grande. 
24. Velocidad relativa de la carga demasiado alta o demasiado baja: Ajuste 
los canales inclinados o la velocidad de la banda. Considere el uso de rodillos 
de impacto. Observe la operación de cerca. 
25. Carga de lado: Cargue en dirección del recorrido de la banda. 
26. Tolvas colocadas incorrectamente: Instale las tolvas de descarga de 





















 8.1 INTRODUCCIÓN 
 
El correcto  mantenimiento de una instalación es fundamental para un buen 
funcionamiento y operación de cualquier equipo presente en él. Así como evitar 
averías tempranas y sus costes de reparación. 
Según la frecuencia de uso y las condiciones de trabajo (ambiente sucio o con 
polvo, tipo de material transportado, climatología…) la frecuencia de 
mantenimiento será necesaria en mayor o menor medida. 
 
Para llevar a cabo un buen mantenimiento, en primer lugar, se debe formar 
adecuadamente a los trabajadores que se enfrenten a trabajos de 
mantenimiento, reparación o funcionamiento de las máquinas.  
 
La regla principal y más importante es: 
 
El trabajador debe obedecer siempre los procedimientos de seguridad y un 
riguroso programa de mantenimiento. 
 
La segunda regla, de igual importancia que la primera es: 
 
Debido a la experiencia y el uso diario de las operaciones de mantenimiento, el 
trabajador  puede “relajarse”. Sin embargo, se tiene que tener muy en cuenta 
que las máquinas se comportan siempre igual, sin relajamientos. Por tanto, es 
importantísimo mantener siempre la atención y la alerta para evitar situaciones 
peligrosas o riesgos incensarios. 
 
Además de estas dos reglas generales también se debe resaltar las siguientes 
advertencias. 
 
Antes de realizar cualquier mantenimiento, lubricación o inspección, el motor 
debe estar apagado eléctricamente de tal manera que no se pueda poner en 
marcha por cualquier persona cercana o lejos del trasportador 
Nunca opere el equipo con cualquier protector de seguridad activado 
Nunca toque o coloque piezas del cuerpo móvil cercano al trasportador y del 
conjunto impulsor del transportador 
No utilice ropa que cuelgue o que esté bien sujetada cuando esté cerca del 
transportador y del conjunto impulsor. 
 
 
Después de esta breve introducción en el mantenimiento, se desarrollarán las 










8.2 REAPRIETE DE TORNILLOS  
 
 
Pasadas 10 horas desde su primera puesta en 
marcha, se procederá a un reapriete general de 
todos los tornillos presentes en la instalación. 
Esta operación deberá repetirse de nuevo a las 
50 horas de funcionamiento. Posteriormente, 
los reaprietes genéricos se repetirán cada 660 













El engrase de los rodamientos de los tambores que hacen de soporte a los ejes 
se ejecutará cada 220 horas, es decir, un mes aproximadamente. 
 
Cada carcasa lleva un engrasador situado en uno o en ambos laterales, como 




Figura 8.2 Engrase rodamiento 
 
En esos puntos se inyecta la cantidad de grasa necesaria para que el interior 
del rodamiento quede lleno. Es importante que el interior del rodamiento quede 










El fabricante, en este caso, Maquiriados S.L. recomienda usar grasa del tipo 
SKF LGHB 2. Si no es posible, se debe utilizar grasa con las siguientes 
características técnicas. 
 
Rango de temperatura -20ºC a +150ºC 
Temperatura de 
referencia                
80ºC 
Densidad     0,9 kg/dm3 
Espesante                                   Complejo de calcio sulfurado 
Tipo de aceite 
básico                           
 mineral 
Viscosidad del aceite 
básico               
40 mm2/s  a 40ºC  y 26,5 mm2/s  a 100ºC 
 









Los rodillos llegarán al final de su vida útil por 
desgaste de sus elementos rotacionales, debido 
principalmente al continuo movimiento de rotación 
entre la banda y el propio rodillo. Cuando esto 
ocurra será necesario sustituirlos por otros 
nuevos. 
 
Para evitar un excesivo desgaste de rodillos y por 
tanto una menor frecuencia de recambio de ellos, 
se deben revisar todos los rodillos cada 40 horas 
de operación y limpiar las estaciones y los rodillos del material acumulado cada 
















8.5 INSPECCIÓN DE LA BANDA 
  
 
Es el elemento principal de la cinta transportadora, por eso, se deberán llevar a 
cabo las siguientes operaciones de mantenimiento: 
 




Figura 8.4 Tipos de tensión de la banda 
 
Se deberá comprobar la correcta alineación de la banda cada 40 horas de 
funcionamiento. 
En alguna ocasión se puede producir la desalineación de la banda por utilizar 
materiales de ciertas características y/o realizar la carga de forma inadecuada. 





Figura 8.5 Carga inadecuada en la banda 
 
 
Se deben hacer inspecciones visuales de la misma cada 40 horas de 







 8.6 REVESTIMIENTO DEL TAMBOR  
 
 
Se debe revisar cada 40 horas de funcionamiento el revestimiento engomado 
del tambor motriz.  Con el fin de eliminar la humedad y aumentar la adherencia 





Figura 8.6 Revestimiento tambor motriz 
 
 
En el momento que se observe un desgaste o deterioro excesivo y la banda 







El motorreductor es el elemento que acciona el tambor motriz mediante 
conexión a un eje común, es lubricado por un depósito de aceite que posee en 
su interior. Existe una ventana transparente para visualizar fácilmente el nivel 
de aceite interior. 
 
Esta operación se debe realizar diariamente, antes de la puesta en marcha de 
la máquina. 
 
En cuanto al mantenimiento de este elemento se debe realizar mediante el 
manual facilitado por el fabricante del motorreductor. Este consta de los 
siguientes puntos: 
 
 Periodos máximos de utilización del aceite 
 Tipo de aceite 
 Cantidad 
 Método de cómo efectuar estas operaciones de mantenimiento, 






Siempre se debe tener en cuenta que demasiado aceite puede causar goteos 
por rebose o recalentamientos. Por el contrario, la utilización de muy poco 
aceite puede causar el recalentamiento o daño a las piezas internas por exceso 
de fricción entre ellas. 
Semanalmente se debe inspeccionar visualmente que no existen goteos por las 

















La realización del presente proyecto me ha servido para afrontar un proyecto 
real y que se ha llevado a cabo, pudiendo desarrollar conocimientos adquiridos 
durante estos años de estudio en la universidad. 
Un proyecto que ha sido beneficioso tanto para la empresa, el cliente y en 
especial para mí, ya que he podido ver las metodologías de trabajo que aplica 
una empresa puntera en este sector y aprovechar los conocimientos adquiridos 
para la toma de decisiones finales. 
La mayoría de decisiones se toman debido a conocimientos empíricos aunque  
siempre basados en conocimientos mecánicos y técnicos. Una combinación de 


























En este apartado se realizarán los distintos cálculos necesarios para el diseño 
de la cinta transportadora, consultando los catálogos o las tablas apropiadas. 
Se seguirá el procedimiento  explicado anteriormente. 
 
Área sección transversal del material 
 
Sustituyendo datos iniciales en las ecuaciones 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5  
obtenemos el área sección transversal del material     
Datos iniciales: 
 
 β = 15º 
 λ =  35º 
 l = 187 mm 
 B = 500 mm        
A=0,0255 m2 
 
Capacidad volumétrica de la banda   
 
El siguiente paso es un cálculo de la capacidad volumétrica de la banda, 
sustituimos los datos en la ecuación 2.6        
Datos:      
 v = 0,84 m/s 
 A=0,0255 m2 
Calculamos el coeficiente de reducción de la capacidad por inclinación 
sustituyendo la pendiente en la ecuación 2.7 
 φ =13 º                












Capacidad de transporte de la banda 
A continuación, se calcula la capacidad de transporte de la banda sustituyendo 
el peso específico en la ecuación 2.8 
Dato: 
 γ =0,7 T/m3       
Qm = 49,43 T/h 
 
Después de calcular la capacidad de transporte de la banda, se procederá al 
cálculo de la potencia ficticia, un valor no definitivo pero si orientativo. 
 
En primer lugar, se calcula la potencia para mover la cinta en vacío y cargada 
con desplazamiento horizontal. Para ello, es necesario obtener el factor de 
ancho de banda, el factor de longitud de la banda y el factor de servicio de las 
correspondientes tablas. 
 
*Factor de ancho de la banda, Cb 
 
Ancho de banda (mm) 
Peso específico  
γ (T/M3) 300 400 500 650 800 1000 1200 1400 
γ ≤ 1 31 54 67 81 108 133 194 227 
1 < γ ≤ 2 36 59 76 92 126 187 277 320 
γ > 2 - 65 86 103 144 241 360 414 
 
 
*Factor de longitud de la banda  Cl 
Longitud 
(m) 32 40 50 63 80 90 100 150 200 250 300 
Cl 222 192 167 145 119 109 103 77 63 53 47 
 
**Como el valor de nuestra longitud, 54,51m, está entre dos valores, se itera. 
*Factor de servicio, Kf 
Condiciones de trabajo Kf 
Favorables, buena alimentación, bajas 
velocidades 1,17 
Normal, condiciones estándar 1 
Desfavorables, baja temperatura y alta velocidad  0,74 - 0,87  










 v = 0,84 m/s 
 Qm = 49,43 T/h 
 Cb = 67 
 Cl = 159,9 
 Kf = 1 
 
P1 = 0,661 kW 
 
En segundo lugar, se calcula la potencia para elevar la carga a cierta altura. 
Para ello, se hace uso de la ecuación 2.10 
Datos: 
 H = 3,8 (altura de la cinta + altura del tripper) 
 Qm = 49,43 T/h 
P2 = 0,5118 kW 
 
En tercer lugar, se calcula la potencia para vencer el rozamiento de trippers, 
dispositivos de limpieza y guías.  Se utilizan las ecuaciones de la siguiente 
tabla. 
POTENCIAS ADICIONALES 
Trippers , Pa 
Ancho de banda (m) Potencia (Kw) 
≤ 500 0,8 * v 
≤ 1000 1,5 * v 
> 1000 2,3 * v 
Dispositivos de limpieza, Pb 
Tipo de contacto / presión 
Contacto simple 0,3 * B * v 
Contacto elevado 1,5 * B * v 
Guías, de carga, Pc 
Longitud Lf (m) 
Desde punto de carga 0,16 * v * Lf 
 
Datos: 
 v = 0,84 m/s 
 B = 500 mm        
 Lf = 2 m 





Pb = 2,52 kW 
 
Pc = 0,2688 kW 
 
La suma de las potencias adicionales se calcula mediante la ecuación 2.11 
 
P3 = 3,4608 kW 
 
El siguiente paso es calcular la potencia total (parcial), con la ecuación 2.12 
 
PT= 4,6337 kW 
 
Seguidamente se obtiene  la potencia del motor siguiendo la ecuación 2.13 
Datos: 
 η = 0,9 
 ε = 0,9 
PM=5,72 kW 
En este caso se elige el valor del motor inmediatamente superior al obtenido en 
la siguiente tabla. 
Valores de las potencias de los motores normalizados 
1,5 2,2 3 4 5,5 7,5 11 15 18,5 22 
 
Después, se obtiene la resistencia mínima a tracción de la banda con la 
ecuación 2.14 
Para ello, es necesario obtener el factor de fricción según la superficie del 
tambor y el factor de pérdida de resistencia a tracción según el tipo de banda 











*Coeficiente de fricción según superficie de tambor, CR 
FACTOR DE FRICCIÓN CR 




Ancho de banda  (mm) 
300 400 500 650 800 1000 1200 
Sin recubrimiento y 
mojado 0,15 98 74 59 45 37 30 25 
Recubierto con goma, 
mojado y sucio 0,3 62 46 37 28 23 18 15 
Sin recubrimiento y 
seco 0,35 57 43 34 26 21 17 14 
Con recubrimiento de 
goma y seco 0,4 53 40 32 25 20 16 13 
 
*Factor de pérdida de resistencia a tracción según el tipo de banda 
 
Datos: 
 CR = 67 
 Cv = 0,67 
 PT =  4,6337 kW 
 v = 0,84 m/s 
 
K = 304,632 N 
 
Tipo de banda DUNLOP 





2 capas superpuestas Al 100 % 1 
2 capas superpuestas Al 50 % 0,5 
TRIOFLEX 
3 capas superpuestas Al 100 % 1 
2 capas superpuestas Al 50 % 0,67 







FERROFELX Zig-Zag - 0,9 







En este caso se elige se podría elegir el valor de la banda inmediatamente 
superior al obtenido, pero la empresa  aplica una coeficiente de seguridad  del 
30% y se escoge el valor posterior. 
 
Resistencias nominales de las bandas textiles ( N/mm) 
126 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 
 
 
En este proyecto aparece una curva vertical convexa en el recorrido, por tanto, 
se calcularan los diferentes parámetros existentes. 
En primer lugar se calcula el radio convexo con la ecuación 2.15 
Datos: 
 x = 125 
 λ = 35º 
 s =156,5 mm 
 
Re= 11,22 m 
 
En segundo lugar se calcula la longitud de la curva con la ecuación 2.17 
Datos: 
 Re = 11,22 m 
 δ = 13º 
 
L = 2,5457 m 
En tercer lugar se calcula el número de rodillos en la curva con la ecuación 
2.18 
Datos: 
 δ = 13º 
 α = 2º 
 






Por último, se calcula la distancia entre rodillos con la ecuación 2.19 
Datos: 
 Z = 7 piezas 
 L = 2,5457 m 
 
 




A continuación, se procede al cálculo de las resistencias al movimiento de la 
banda 
Resistencias principales 
Con la ecuación 2.20  se calcula la resistencia principal 
 
El coeficiente de fricción de las partes móviles se obtiene de la siguiente tabla 
 
 
La masa de la banda por unidad de longitud  se determina a través de la 




 E = 3+1,5 mm 
 B = 500 mm 
 Z = 3 capas 





CONDICIONES DE OPERACIÓN Coeficiente f 
Bandas transportadoras descendentes que requieren frenado 
mediante motor 0,012 
Condiciones favorables con buenas bandas transportadoras con 
rodillos de marcha y pequeña fricción en el material 0,017 
Condiciones con ambiente normal de trabajo 0,02 
Condiciones de marcha desfavorables con ambientes polvorientos y 
sobrecargas periódicas. 0,023 - 0,03 
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La masa de los rodillos por unidad de longitud  se determina a través de la 
ecuación 2.22    
  
Datos: 
 mRo = 4,817 Kg (*) 
 mRu = 11,071 Kg (*) 
 lo = 1 m 
 lu = 3 m 
m’R = 8,507 Kg/m 
*Valor obtenido del catálogo de rodillos Rotrans 
 
La masa de la carga por unidad de longitud  se determina a través de la 
ecuación 2.24    
 
Datos: 
 v = 0,84 m/s 
 Qm = 49,43 T/h  
      
 









 Una vez hallados todos los parámetros para el cálculo de las resistencias 
principales, se sustituye en la ecuación 2.20 
 
Datos: 
 f = 0,02 
 g = 9,81 m/s2 
 mR = 8,507 Kg/m 
 mG =  6,6  Kg/m       
 mL = 16,346 kg/m 
 δ = 13º 
 
 





 Las resistencias secundarias se obtienen aplicándole un coeficiente de 
corrección a las resistencias principales, como muestra la ecuación 2.25 
Para hallar el coeficiente de corrección de longitud se sustituye la longitud de la 
cinta en la ecuación 2.26 
Datos: 
 L = 54,51 m 
 
C = 2,1572 
 
Se sustituye el valor “C” en la ecuación 
Datos: 
 C = 2,1572 
 FH = 349,825 N 
 
 









Resistencias debidas a inclinación 
Las resistencias debidas a inclinación se determinan a partir de la ecuación 
2.27 
Datos: 
 g = 9,81 m/s2      
 m’L = 16,346  Kg/m 
 H = 3,8 m 
 




Las resistencias debidas al rozamiento contra los faldones de las canaletas de 
alimentación o contra las guías longitudinales de la banda se calculan con la 
ecuación 2.30 
Datos: 
 lf = 2 m 
 
                                                                   
Fsch = 320 N 
 
Las resistencias debidas al rozamiento de los dispositivos de limpieza de 
tambores y bandas se  obtienen a partir de la ecuación 2.31 
En el rascador de cola: 
Datos: 
 µ = 0,75 
 ρ = 0,03  
 A = 16401,58 mm2 
 
Fb1 =492,0474 N 
 
En el rascador de contrapeso: 
Datos: 
 µ = 0,75 
 ρ = 0,03  





Fb =516 N 
Como se limpia por los dos extremos del rascador, la superficie de contacto es 
doble, con la cual el resultado final es: 
 
Fb2 =1032 N 
 
Para dispositivos de limpieza simples, raspadores de lámina, ubicados en el 
tambor motriz i en el  tambor del tripper, se utiliza la  ecuación 2.32 
Datos: 
 B = 0,5 m 
 Z = 2 
 
Fb3 = 800 N 
 
 
La resistencia debida al rozamiento de los trippers  se calcula mediante la 
ecuación 2.33 
Datos:   
 z = 1 
 
 K = 1100 N 
 
El factor K, se obtiene de la siguiente tabla 
Ancho de banda 
(mm) 
Resistencia Fb (N) 
500 650 800 1000 
Tripper fijo 1000 1500 2000 2300 
Tripper móvil 1100 1700 2200 2500 
 
 




 La resistencia de convergencia debida al desalineamiento de los rodillos en el 
carril superior se obtiene de la ecuación 2.28 
 
Datos: 
 ZRST = 3 
 C’ = 0,4333*  
 µ’ = 0,4  
 δ =  13 º 
 ε = 4º 
 m’G =6,6 Kg/m 





Fs1 =433,67 N 
 
La resistencia de convergencia debida al desalineamiento de los rodillos en el 
carril inferior se obtiene de la ecuación 2.29 
 
Datos: 
 ZRST = 1 
 C’ = 0,4333*  
 µ’ = 0,4  
 δ =  13 º 
 ε = 4º 






Fs1’ =102,97 N 
 
 
La resistencia de convergencia debida al desalineamiento de los rodillos  se 
obtiene sumando los dos valores anteriormente obtenidos 
 
 






  La suma de todas las resistencias especiales da el siguiente valor 
 
 
FS = 4280,687 N 
 
La suma de todas las resistencias que se oponen al movimiento, fuerza 
tangencial en estado estacionario 
 
 
Fu = 5644,6844 N 
 
El siguiente paso es determinar la potencia final necesaria  que debe transmitir 
el tambor motriz. Para ello, se hace uso de la ecuación 2.36 
Datos: 
 Fu = 5644,6844 N 
 v = 0,84 m/s 
 
 
PT = 4,7513 kW 
 
 
Posteriormente se obtiene la potencia requerida por el motor de la ecuación 
2.37 
Datos: 
 PT = 4, 7513 kW 
 η = 0,9 
 
 
PM = 5,85374 kW 
 
En este caso se elige el valor del motor inmediatamente superior al obtenido en 
la siguiente tabla. 
Valores de las potencias de los motores normalizados 





Se confirma que el valor de 7,5 kW obtenido en el primer paso es correcto. 
 Una vez confirmado el valor de la potencia del motor, el siguiente paso es 
calcular las tensiones de la banda. Se empieza con el cálculo de las dos 
tensiones del tambor motriz, mediante la ecuación 2.38  de Euler. 
Datos: 
 µ = 0,3 
 α = 180º 
 
SUPERFICIE DEL TAMBOR 
Sin Con 
Recubrimiento 
Alta adherencia 0,35 0,45 
Seca 0,35 0,4 
Húmeda 0,2 0,35 
Mojada 0,1 0,3 
 
Tensión del lado tenso 
 
T1 = 9248,443 N 
 
Tensión del lado flojo 
 
 
T2 = 3603,7589 N 
 
 
A continuación, se calculan las tensiones 1 y 2  en el arranque, fuerza 
tangencial en estado  no estacionario, con las ecuaciones 2.42 y 2.43 
Para ello, primero se calcula la fuerza tangencial en el arranque con la 
ecuación 2.44 
Datos: 
 Fu = 5644,6844 N 
 






 Datos:  
 FA = 8467, 0266 N 
 µ = 0,35 
 
 
Tensión del lado tenso 
 
T1A = 12694,643 N 
 
Tensión del lado flojo 
 
 




Por último, se calcula el valor del contrapeso así como todas las tensiones que 






 FO = 101,86 N 
 FSO= 148,773 N 
 












 FO = 30 N 
 FSO= 43,75 N 
 FB  = 1100 N 
 FGR= 400 N 















 FO = 168,2 N 
 FSO= 245,18N 
 FN = 404,826 N 
 FSCH = 320 N 
 Fsto = 517,73 N 
  
 





















 FU =  42,29 N 
 FSU= 23,04 N 
 Fstu = 149 N 
 FGR=  492,074 N 
 













 FGR=  516 N 
 









 FU =  146,68 N 
 FSU= 79,92 N 
 FGR=  400 N 
 
 
Sustituyendo en la ecuación 8 
 




*Se  puede observar que  existe una pequeña  variación entre la tensión 2 
calculada anteriormente  T2 = 3603,7589 N y la calculada en este apartado. 
Aun así, la diferencia es muy pequeña, con un error del 0,522%, con lo cual se 




Después de hallar las tensiones, se calcula la resistencia nominal de la banda a 
través de la ecuación 2.65 
Datos: 
 Tmax = 12694,643 N 
 S = 10 
 B = 500 mm 
 
 




 En este caso se elige se podría elegir el valor de la banda  inmediatamente 
superior al obtenido, pero la empresa  aplica una coeficiente de seguridad  del 
30% y se escoge el valor posterior. 
 
 
A continuación, se determina la carga estática de las estaciones de rodillos 
superiores e inferiores 
Se calcula la carga estática de estaciones de rodillos superiores con la 
ecuación 2.66 
Datos: 
 Lo = 1 m 
 m’G = 6,6 Kg/m 
 v = 0,84 m/s 
 Fd = 1 
 Fs = 1,1  
 Fm = 1,1         
 Qm = 49,43 T/h 
Los valores del factor de choque, servicio y ambiental se obtienen de las 
siguientes tablas            
*Factor de servicio 
Duración Fs 
Menos de 6 horas al día 0,8 
De 6 a 9 horas al día 1 
De 10 a 16 horas al día 1,1 





Limpio y con manutención regular 0,9 
Con presencia de material abrasivo o corrosivo 1 
Con presencia de material muy abrasivo o corrosivo 1,1 
 
Resistencias nominales de las bandas textiles ( N/mm) 






*Factor de choque 
Tamaño del material 
Velocidad de la banda ,m/s 
2 2,5 3 3,5 
0 - 100 mm 1 1 1 1 
100 - 150 mm 1,02 1,03 1,05 1,07 
150 - 300 mm 1,04 1,06 1,09 1,12 
300 - 450 mm 1,2 1,32 1,5 1,7 
 
*Aunque no aparece en la tabla la velocidad que se necesita, se deduce que el 
valor que se obtendría sería en de 1 m/s. 
 





 Seguidamente se obtiene la carga del rodillo sometido a mayor esfuerzo de la 
estación superior con la ecuación 2.67 
Datos: 
 Fp = 0,67 
 Ca1 = 194,027 N 
 
El valor del factor de participación se obtiene de la siguiente tabla 
 
 





Se calcula la carga estática de estaciones de rodillos inferiores con la ecuación 
2.68 
Datos 
 lu = 3 m 
 m’G = 6,6 Kg/m 
 Fd = 1 
 Fs = 1,1  
 Fm = 1,1         
 
 
CR= 235,028 N 
 
Seguidamente se obtiene la carga del rodillo sometido a mayor esfuerzo de la 
estación inferior con la ecuación 2.69 
Datos: 
 Fp = 0,67 
 Ca1 = 235,028 N 
 
Cr = 157,468 N 
 
A continuación se determina el diámetro del tambor motriz con la ecuación 2.70 
Datos: 
 CTr = 108 
 d = 3 mm 
 
Dtr = 324 mm 
 
* El diámetro del tambor motriz escogido es de 274mm, se asume un error en el coeficiente CTr 









El siguiente paso es determinar de la velocidad, carga y par de los tambores 
Primero se calcula la velocidad de los tambores con la ecuación 2.72 
Datos: 
 v = 0,84 m/s 
 D = 0,274 m 
 
 




Después se calcula carga del tambor motriz en el arranque con la ecuación 
2.73 
Datos: 
 T1A = T1A = 12694,643 N 
 
 T2A = T2A = 4227,517 N 
 
Ft = 1742,99 Kgf 
 
 
Finalmente se calcula par que sufre en motor en el arranque con la ecuación 
2.74 
Datos: 
 FA = 8467, 0266 N 
 D = 0,274 m 
 
 







Por último, se determina la distancia de transición a través de la ecuación 2.75 
Datos: 
 s = 0,1565 mm 
 l = 187 mm 
 λ = 35º 
 h = 0,01756 mm 
 x = 8 
 
Longitud de transición con el tambor sin elevar 
 
LM = 0,718 mm 
 
Longitud de transición con el tambor elevado 
 




A continuación, se calcula el motoreductor del tripper  
Primero, se determina la resistencia a la rodadura con la ecuación 2.81 
Datos : 
 Q1 = 1512 kg * 
 Q2 = 917,212 Kg 
 Qt = 2429,212kg 
 QT = 4858,424 kg 
 D = 28 cm 
 d = 5,5 cm 
   = 0,1      
   = 0,05 
 Cs = 1,1                                                                  
 






*(Ruedas 100 kg, Estructura 900 kg, Motoreductores 60 kg, Tambores 220 kg, 
Peso estaciones superiores 96 kg, Peso banda 40 kg, Peso rodillos 96 kg) 
 
Finalmente se calcula la potencia del motor a través de la ecuación 2.82 
Datos: 
 η = 0,84  
 v = 60 m/min 
 WR = 127,139 kg 
 
N = 1,448 kW 
 
Esta potencia es la necesaria para el movimiento del tripper, por tanto, se 
eligen dos motoreductores iguales de 1,5 kW cada uno. 
 
  
Valores de las potencias de los motores normalizados 




10.2 RESULTADOS OBTENIDOS POR CYPE  
 
TRIPPER 
Se introducen las siguientes cargas en la estructura: 
 Ruedas = 100 kg 
 Motoreductores = 60 kg 
 Tambores = 220 kg 
 Peso estaciones superiores = 96 kg 
 Peso banda = 32 kg 
 Peso rodillos =  86,7 kg 
 Resbaladera = 94 kg 
 Carga de la materia prima = 39,68 kg. 
 
Luego se comprueba mediante el programa que todos los perfiles cumplan. 
Como aparece en la figura siguiente, todas las barras están en verde, es decir, 
cumplen los requisitos de la normativa. En caso de que no cumplieran, se 









El siguiente paso es hallar las reacciones de los apoyos del tripper para 
posteriormente introducirlos es la estructura completa de la cinta. En este caso 
el tripper es un elemento que únicamente se puede mover en la dirección de 
las vigas de rodadura del tripper, por tanto su reacción en el eje X será nula. 
 
 
Figura 10.2 Reacciones debidas a la combinación de las hipótesis de peso propio, 




 Punto(0,0,0) =[Rx=0 kN, Ry=0,046kN, Rz=3,605 kN] 
 Punto(3,0,0) =[Rx=0 kN, Ry=0,142kN, Rz=1,544 kN] 
 Punto(0,0.8,0) =[Rx=0 kN,Ry=-0,046kN,Rz=2,45 kN] 






Luego se comprueban los estados límite últimos (ELU) de las barras 
Barra N5/N6 
Perfil: L 60 x 60 x 6 





















N5 N6 0.800 6.91 22.79 22.79 13.41 0.82 13.10 -13.10 -45.0 
Notas: 
(1)
 Inercia respecto al eje indicado 
(2)
 Momento de inercia a torsión uniforme 
(3)
 Coordenadas del centro de gravedad 
(4)
 Producto de inercia 
(5)
 Es el ángulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje 
Y, positivo en sentido antihorario. 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 0.800 0.800 0.800 0.800 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 






COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estad




































































`l: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 






COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estad










Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
(2)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4)
 La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(5)
 No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.002  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.044 m del nudo N5, para la combinación de acciones 
0.8·PP+0.8·CM1+1.5·Q1. 
         
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 









  Mc,Rd- :  2.57 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase+ :  1   
  Clase- :  2   
Wpl,y
+: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y+ :  9.82 cm³ 
  
Wpl,y
-: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y- :  9.82 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 





 pl,y ydW f
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Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.008  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.044 m del nudo N5, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1. 
         
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.02 kN·m 
Para flexión negativa:          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 









  Mc,Rd- :  2.57 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase+ :  2   
  Clase- :  1   
Wpl,z
+: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z+ :  9.82 cm³ 
  
Wpl,z
-: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z- :  9.82 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 







 pl,z ydW f
 +c,Rd pl,z ydf








 VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.01 kN 
  




  Vc,Rd :  54.44 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  3.60 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hvert.: Longitud del ala vertical.   hvert. :  60.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  6.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.003  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.044 m del nudo N5, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.16 kN 
  




  Vc,Rd :  54.44 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  3.60 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hhorz.: Longitud del ala horizontal.   hhorz. :  60.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  6.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 































Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.01 kN £ 27.22 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.044 m del nudo N5, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.01 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.16 kN £ 27.22 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.044 m del nudo N5, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.16 kN 
  




Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.044 m del nudo N5, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1. 
         
  
Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.00 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  0.00 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.02 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y 
flexión simple. 
  Clase :  2   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  180.98 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  2.57 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  2.57 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  6.91 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  9.82 cm³ 
  Wpl,z :  9.82 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  














  ky,LT :  1.00   
  
  
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  Cm,LT :  1.00   
  
cy, cz: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  cy :  0.93   
  cz :  0.73   
  
cLT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   cLT :  1.00   
`ly, `lz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a 
los ejes Y y Z, respectivamente. 
  `ly :  0.40   
  `lz :  0.79   
ay, az: Factores dependientes de la clase de la sección.   ay :  0.60   
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 Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.044 m del nudo N5, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1. 




  0.16 kN £ 27.22 kN 
 
Donde:          
VEd,y: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,y :  0.16 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 























Perfil: L 35 x 35 x 5 





















N33 N34 0.777 3.28 3.56 3.56 2.07 0.27 7.10 -7.10 -45.0 
Notas: 
(1)
 Inercia respecto al eje indicado 
(2)
 Momento de inercia a torsión uniforme 
(3)
 Coordenadas del centro de gravedad 
(4)
 Producto de inercia 
(5)
 Es el ángulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje 
Y, positivo en sentido antihorario. 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 0.777 0.777 0.777 0.777 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estad


































































`l: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2)
 La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3)
 No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 
(4)
 La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(5)
 No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede.  
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Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




  `l :  1.33  
  
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  3   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  3.28 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  51.19 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a) y b):          
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje V.   Ncr,v :  51.19 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexotorsión.   Ncr,FT :  170.88 kN 
 
 
         
Donde:          
Ncr,u: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje U.   Ncr,u :  193.42 kN 
 
 
         
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  644.04 kN 
 
 
         
Iu: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje U.   Iu :  5.63 cm4 
Iv: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje V.   Iv :  1.49 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  0.27 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.24 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lku: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje U.   Lku :  0.777 m 
Lkv: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje V.   Lkv :  0.777 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.777 m 
b: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente 
expresión:   b :  0.63   
 
 
         
Donde:          
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al 
centro de torsión.   i0 :  1.85 cm 
 
 
         
Siendo:          
iu , iv: Radios de giro de la sección bruta, 
respecto a los ejes principales de inercia U 
y V. 
  iu :  1.31 cm 
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 u0 , v0: Coordenadas del centro de torsión 
en la dirección de los ejes principales U y V, 
respectivamente, relativas al centro de 
gravedad de la sección. 
  u0 :  11.17 mm 




Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











  h :  0.040  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.049 m del nudo N33, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  1.42 kN 
  





  Nc,Rd :  85.90 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  3   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  3.28 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          




  Nb,Rd :  35.55 kN 
  
Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  3.28 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         








  ydA f c,RdN  y M0fydf
ydA f   b,RdN  y M1fydf
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 fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  
c: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  cv :  0.41   
  cFT :  0.77 
  
Siendo:          
 
 
  fv :  1.57   
  fFT :  0.85   
a: Coeficiente de imperfección elástica.   av :  0.34   
  aFT :  0.34   
`l: Esbeltez reducida.          
 
 
  `lv :  1.33   
  `lFT :  0.73   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el 
menor de los siguientes valores:   Ncr :  51.19 kN 
Ncr,v: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje V.   Ncr,v :  51.19 kN 
Ncr,FT: Axil crítico elástico de pandeo por 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.011  
  
  
Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.732 m del nudo N33, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.01 kN·m 




  Mc,Rd :  0.70 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  2.68 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
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 Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 0.8·PP+1.35·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.00 kN 
  




  Vc,Rd :  26.46 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  1.75 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hvert.: Longitud del ala vertical.   hvert. :  35.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  5.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.732 m del nudo N33, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
  






















   




  Vc,Rd :  26.46 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  1.75 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hhorz.: Longitud del ala horizontal.   hhorz. :  35.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  5.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.01 kN £ 13.23 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.049 m del nudo N33, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.01 kN 
  




Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
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  h :  0.067  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.732 m del nudo N33, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
  
Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  1.40 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  0.00 kN·m 
  Mz,Ed- :  0.01 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y 
flexión simple. 
  Clase :  3   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  85.90 kN 
Mel,Rd,y, Mel,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
elásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mel,Rd,y :  0.29 kN·m 
  Mel,Rd,z :  0.29 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  3.28 cm² 
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  1.10 cm³ 
  Wel,z :  1.10 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  














  ky,LT :  1.00   
  
  
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  Cm,LT :  1.00   
  
cy, cz: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  cy :  0.79   
  cz :  0.41   
  
cLT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   cLT :  1.00   
`ly, `lz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a 
los ejes Y y Z, respectivamente. 
  `ly :  0.68   
  `lz :  1.33   
ay, az: Factores dependientes de la clase de la sección.   ay :  0.80   
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.049 m del nudo N33, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 




  0.01 kN £ 13.23 kN 
 
Donde:          
VEd,y: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,y :  0.01 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 









ESTRUCTURA SOPORTE, BASTIDOR CINTA Y VIGAS PORTA CABLE  
DEL TRIPPER 
Se introducen las siguientes cargas en la estructura: 
 Rodillos superiores = 924,864 kg 
 Rodillos inferiores = 210,349 kg 
 Carga de la materia prima = 432,59 kg 
 Carga de la banda = 198,04kg 
 Estaciones superiores= 1024 kg 
 Estaciones inferiores =  304 kg 
 Estacione pesaje = 23 kg 
 Tambor reenvío = 220kg 
 Tambor motriz = 260 kg 
 Tambores desvío = 440 kg 
 Motorreductor = 70 kg 
 Contrapeso = 840 kg 
 Reacciones tripper: 
 Punto(0,0,0) =[Rx=0 kN, Ry=0,046kN, Rz=3,605 kN] 
 Punto(3,0,0) =[Rx=0 kN, Ry=0,142kN, Rz=1,544 kN] 
 Punto(0,0.8,0) =[Rx=0 kN,Ry=-0,046kN,Rz=2,45 kN] 
 Punto(3,0.8,0) =[Rx=0 kN, Ry=-1,43 , Rz=1,188 kN] 
  
Luego se comprueba mediante el programa que todos los perfiles cumplan. 
Como aparece en la figura siguiente, todas las barras están en verde, es decir, 
cumplen los requisitos de la normativa. En caso de que no cumplieran, se 
tendría que buscar diferentes soluciones como por ejemplo bajar el perfil de la 
barra. 
 
Figura 10. 2 Comprobación de las barras de la estructura soporte, bastidor cinta y 
vigas porta cable del tripper.  
196
 Luego se comprueban los estados límite últimos (ELU) de las barras 
Barra N769/N768 
Perfil: IPE 120 













N769 N768 7.000 13.20 318.00 27.70 1.74 
Notas: 
(1)
 Inercia respecto al eje indicado 
(2)
 Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 7.000 7.000 7.000 7.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Esta

































































`l: Limitación de esbeltez 
lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Esta












Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
(2)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4)
 La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(5)
 La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(6)
 No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 
(7)
 No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(8)
 No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
(9)
 La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(10)
 No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  










Donde:          
hw: Altura del alma.   hw :  107.40 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  4.40 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  4.73 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  4.03 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:          
 
 





Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  




























  h :  0.170  
  
  
Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N768, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.60 kN·m 




  Mc,Rd :  15.90 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  60.70 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          




  Mb,Rd :  3.50 kN·m 
  
Donde:          
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  60.70 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  
  




  cLT :  0.22   
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  `lLT :  2.01   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  4.11 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral Mcr se determina según la teoría de 
la elasticidad:          
 
 
         
Siendo:          
MLTv: Componente que representa la resistencia por torsión uniforme 




  MLTv :  4.06 kN·m 
  
MLTw: Componente que representa la resistencia por torsión no 




  MLTw :  0.64 kN·m 
  
Siendo:          
Wel,y: Módulo resistente elástico de la sección bruta, 
obtenido para la fibra más comprimida. 
  Wel,y :  53.00 cm³ 
  
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje 
Z.   Iz :  27.70 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  1.74 cm4 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc
+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  7.000 m 
Lc
-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  7.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la 
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra. 
  C1 :  1.00   
  
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la 
sección, del soporte formado por el ala comprimida y la 
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al 
ala comprimida. 
  if,z+ :  1.69 cm 




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.006  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N768, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.57 kN 
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  Vc,Rd :  95.19 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  6.30 cm² 
 
 
         
Siendo:          
h: Canto de la sección.   h :  120.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  4.40 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:          
 
 
  21.23 < 64.71 
 
  
Donde:          
lw: Esbeltez del alma.   lw :  21.23   
 
 
         
lmáx: Esbeltez máxima.   lmáx :  64.71   
 
 
         
e: Factor de reducción.   e :  0.92   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 



































Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.438 m del nudo N769, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.34 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para 
ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 


























 Barra N776/N780 
Perfil: IPE 160 













N776 N780 2.148 20.10 869.00 68.30 3.60 
Notas: 
(1)
 Inercia respecto al eje indicado 
(2)
 Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 2.148 2.148 2.148 2.148 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estad
































































`l: Limitación de esbeltez 
lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




  `l :  1.34  
  
  








 Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  20.10 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  306.81 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):          
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  3903.64 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  306.81 kN 
 
 
         
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  1006.80 kN 
 
 
         
Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje 
Y.   Iy :  869.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje 
Z.   Iz :  68.30 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  3.60 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  3960.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje 
Y.   Lky :  2.148 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje 
Z.   Lkz :  2.148 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  2.148 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al 
centro de torsión.   i0 :  6.83 cm 
 
 
         
Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, 
respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  6.58 cm 
  iz :  1.84 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad 
de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 




Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  
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 Donde:          
hw: Altura del alma.   hw :  145.20 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  7.26 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  6.07 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:          
 
 





Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











  h :  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.14 kN 
  





  Nc,Rd :  526.43 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada 













  ydA f c,RdN  y M0fydf





Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  
c: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  cy :  0.96   
  cz :  0.41   
  cT :  0.76   
Siendo:          
 
 
  fy :  0.59   
  fz :  1.59   
  fT :  0.87   
  
a: Coeficiente de imperfección elástica.   ay :  0.21   
  az :  0.34   
  aT :  0.34   
`l: Esbeltez reducida.          
 
 
  `ly :  0.38   
  `lz :  1.34   
  `lT :  0.74   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el 
menor de los siguientes valores:   Ncr :  306.81 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Y.   Ncr,y :  3903.64 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Z.   Ncr,z :  306.81 kN 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  











  h :  0.070  
  
  
Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N780, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  1.59 kN·m 
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  Mc,Rd :  32.48 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  124.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          




  Mb,Rd :  22.70 kN·m 
  
Donde:          
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  124.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  
  




  cLT :  0.70   
  




  fLT :  1.03   
  




  `lLT :  0.95   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  37.62 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral Mcr se determina según la teoría de 
la elasticidad:          
 
 
         
Siendo:          
MLTv: Componente que representa la resistencia por torsión uniforme 
de la barra.          
 
  
  MLTv :  29.91 kN·m 
pl,y ydW f c,Rd y M0fyd
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MLTw: Componente que representa la resistencia por torsión no 




  MLTw :  22.81 kN·m 
  
Siendo:          
Wel,y: Módulo resistente elástico de la sección bruta, 
obtenido para la fibra más comprimida. 
  Wel,y :  108.63 cm³ 
  
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje 
Z.   Iz :  68.30 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  3.60 cm4 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc
+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  2.148 m 
Lc
-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  2.148 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la 
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra. 
  C1 :  1.00   
  
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la 
sección, del soporte formado por el ala comprimida y la 
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al 
ala comprimida. 
  if,z+ :  2.16 cm 




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.006  
  
  
Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N780, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.04 kN·m 




  Mc,Rd :  6.84 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  26.10 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.007  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N780, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.96 kN 
  




  Vc,Rd :  146.16 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  9.67 cm² 
 
 
         
Siendo:          
h: Canto de la sección.   h :  160.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:          
 
 
  25.44 < 64.71 
 
  
Donde:          
lw: Esbeltez del alma.   lw :  25.44   
 
 
         
lmáx: Esbeltez máxima.   lmáx :  64.71   
 
 
         
e: Factor de reducción.   e :  0.92   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 






























   
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.01 kN 
  




  Vc,Rd :  194.15 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  12.84 cm² 
 
 
         
Siendo:          
A: Área de la sección bruta.   A :  20.10 cm² 
d: Altura del alma.   d :  145.20 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.51 kN £ 73.08 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.51 kN 
  

























 Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.01 kN £ 97.08 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.01 kN 
  




Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  

















  h :  0.076  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N780, para 
la combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.14 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed- :  1.59 kN·m 
  Mz,Ed- :  0.04 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  526.43 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  32.48 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  6.84 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  20.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  124.00 cm³ 
  Wpl,z :  26.10 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
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 gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  














  ky,LT :  1.00   
  
  
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  Cm,LT :  1.00   
  
cy, cz: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  cy :  0.96   
  cz :  0.41   
  
cLT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   cLT :  0.70   
`ly, `lz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a 
los ejes Y y Z, respectivamente. 
  `ly :  0.38   
  `lz :  1.34   
ay, az: Factores dependientes de la clase de la sección.   ay :  0.60   




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 




  0.51 kN £ 72.85 kN 
 
Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  0.51 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  





  h :  0.008  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
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 MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.01 kN·m 
  




  MT,Rd :  0.74 kN·m 
  
Donde:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  4.86 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  





  h :  0.007  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N780, para 
la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.96 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.01 kN·m 




  Vpl,T,Rd :  145.71 kN 
  
Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  146.16 kN 
tT,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   tT,Ed :  1.17 MPa 
 
 
         
Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  4.86 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 








































Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  





  h <  0.001  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.01 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.01 kN·m 




  Vpl,T,Rd :  193.55 kN 
  
Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  194.15 kN 
tT,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   tT,Ed :  1.17 MPa 
 
 
         
Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  4.86 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 








































Perfil: HE 160 B 













N803 N804 2.013 54.30 2492.00 889.20 31.24 
Notas: 
(1)
 Inercia respecto al eje indicado 
(2)
 Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 2.013 2.013 2.013 2.013 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estad



























































x: 0 m 













`l: Limitación de esbeltez 
lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2)
 La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3)
 La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4)
 No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 
(5)
 La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(6)
 No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede.  
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Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




  `l :  0.57  
  
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  54.30 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  4550.05 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos 
en a), b) y c):          
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  12751.60 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  4550.05 kN 
 
 
         
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  8003.26 kN 
 
 
         
Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje 
Y.   Iy :  2492.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje 
Z.   Iz :  889.20 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  31.24 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  47940.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al 
eje Y.   Lky :  2.013 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al 
eje Z.   Lkz :  2.013 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  2.013 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al 
centro de torsión.   i0 :  7.89 cm 
 
 
         
Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, 
respecto a los ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  6.77 cm 
  iz :  4.05 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de 
gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
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 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  










Donde:          
hw: Altura del alma.   hw :  134.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  8.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  10.72 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  20.80 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:          
 
 





Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











  h <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N803, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.30 kN 
  





  Nc,Rd :  1422.14 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  54.30 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
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 Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada 




  Nb,Rd :  1139.63 kN 
  
Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  54.30 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  
c: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  cy :  0.95   
  cz :  0.80   
  cT :  0.88   
Siendo:          
 
 
  fy :  0.58   
  fz :  0.76   
  fT :  0.65   
  
a: Coeficiente de imperfección elástica.   ay :  0.34   
  az :  0.49   
  aT :  0.49   
`l: Esbeltez reducida.          
 
 
  `ly :  0.34   
  `lz :  0.57   
  `lT :  0.43   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el 
menor de los siguientes valores:   Ncr :  4550.05 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Y.   Ncr,y :  12751.60 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Z.   Ncr,z :  4550.05 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  










  h :  0.013  
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Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N803, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  1.10 kN·m 




  Mc,Rd :  92.71 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  354.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          




  Mb,Rd :  86.83 kN·m 
  
Donde:          
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  354.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  
  




  cLT :  0.94   
  




  fLT :  0.63   
  




  `lLT :  0.46   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  461.78 kN·m 
pl,y ydW f c,Rd y M0fyd
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El momento crítico elástico de pandeo lateral Mcr se determina según la teoría de 
la elasticidad:          
 
 
         
Siendo:          
MLTv: Componente que representa la resistencia por torsión uniforme 




  MLTv :  339.32 kN·m 
  
MLTw: Componente que representa la resistencia por torsión no 




  MLTw :  313.21 kN·m 
  
Siendo:          
Wel,y: Módulo resistente elástico de la sección bruta, 
obtenido para la fibra más comprimida. 
  Wel,y :  311.50 cm³ 
  
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje 
Z.   Iz :  889.20 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  31.24 cm4 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc
+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  2.013 m 
Lc
-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  2.013 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la 
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra. 
  C1 :  1.00   
  
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la 
sección, del soporte formado por el ala comprimida y la 
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente al 
ala comprimida. 
  if,z+ :  4.43 cm 




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.004  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N803, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.10 kN 
  




  Vc,Rd :  266.74 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  17.64 cm² 
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Siendo:          
h: Canto de la sección.   h :  160.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  8.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:          
 
 
  13.00 < 64.71 
 
  
Donde:          
lw: Esbeltez del alma.   lw :  13.00   
 
 
         
lmáx: Esbeltez máxima.   lmáx :  64.71   
 
 
         
e: Factor de reducción.   e :  0.92   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  1.10 kN £ 133.37 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N803, 
para la combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.10 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  266.74 kN  
  























Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  

















  h :  0.013  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N803, 
para la combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1.          
  
Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.30 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed- :  1.10 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  1422.14 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  92.71 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  44.52 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  54.30 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  354.00 cm³ 
  Wpl,z :  170.00 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
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Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  Cm,LT :  1.00   
  
cy, cz: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  cy :  0.95   
  cz :  0.80   
  
cLT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   cLT :  0.94   
`ly, `lz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación 
a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  `ly :  0.34   
  `lz :  0.57   
ay, az: Factores dependientes de la clase de la sección.   ay :  0.60   




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N803, 




  1.10 kN £ 133.37 kN 
 
Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  1.10 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 















 Barra N750/N751 
Perfil: L 60 x 60 x 8 





















N750 N751 0.500 9.03 29.15 29.15 17.04 1.91 12.30 -12.30 -45.0 
Notas: 
(1)
 Inercia respecto al eje indicado 
(2)
 Momento de inercia a torsión uniforme 
(3)
 Coordenadas del centro de gravedad 
(4)
 Producto de inercia 
(5)
 Es el ángulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, 
positivo en sentido antihorario. 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 0.500 0.500 0.500 0.500 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estad



























































`l: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida `l de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.          
 
  













Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  3   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  9.03 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  1003.98 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a) y b):          
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje V.   Ncr,v :  1003.98 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexotorsión.   Ncr,FT :  1307.68 kN 
 
 
         
Donde:          
Ncr,u: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje U.   Ncr,u :  3829.37 kN 
 
 
         
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  1557.00 kN 
 
 
         
Iu: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje U.   Iu :  46.19 cm4 
Iv: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje V.   Iv :  12.11 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  1.91 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  5.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lku: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje U.   Lku :  0.500 m 
Lkv: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje V.   Lkv :  0.500 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.500 m 
b: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente 
expresión:   b :  0.63   
 
 
         
Donde:          
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al 
centro de torsión.   i0 :  3.20 cm 
 
 
         
Siendo:          
iu , iv: Radios de giro de la sección bruta, 
respecto a los ejes principales de inercia U 
y V. 
  iu :  2.26 cm 
  iv :  1.16 cm 
u0 , v0: Coordenadas del centro de torsión 
en la dirección de los ejes principales U y V, 
respectivamente, relativas al centro de 
gravedad de la sección. 
  u0 :  19.37 mm 
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Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











  h :  0.006  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.043 m del nudo N750, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  1.33 kN 
  





  Nc,Rd :  236.50 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  3   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  9.03 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          




  Nb,Rd :  209.40 kN 
  
Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  9.03 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  
c: Coeficiente de reducción por pandeo.          
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  cFT :  0.91   
Siendo:          
 
 
  fv :  0.67   
  fFT :  0.64   
a: Coeficiente de imperfección elástica.   av :  0.34   
  aFT :  0.34   
`l: Esbeltez reducida.          
 
 
  `lv :  0.50   
  `lFT :  0.44   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el 
menor de los siguientes valores:   Ncr :  1003.98 kN 
Ncr,v: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje V.   Ncr,v :  1003.98 kN 
Ncr,FT: Axil crítico elástico de pandeo por 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.108  
  
  
Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.457 m del nudo N750, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.36 kN·m 




  Mc,Rd :  3.33 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  12.72 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
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Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.068  
  
  
Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.043 m del nudo N750, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.23 kN·m 




  Mc,Rd :  3.33 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  12.72 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.020  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.45 kN 
  




  Vc,Rd :  72.58 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  4.80 cm² 
 
 
























Siendo:          
hvert.: Longitud del ala vertical.   hvert. :  60.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  8.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.015  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.07 kN 
  




  Vc,Rd :  72.58 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  4.80 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hhorz.: Longitud del ala horizontal.   hhorz. :  60.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  8.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 





















  1.45 kN £ 36.29 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.45 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  1.07 kN £ 36.29 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.07 kN 
  




Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  

















  h :  0.179  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.457 m del nudo N750, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1. 
         
  
Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  1.29 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed- :  0.36 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.22 kN·m 
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desarrollo de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y 
flexión simple.   
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  236.50 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  3.33 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  3.33 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  9.03 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  12.72 cm³ 
  Wpl,z :  12.72 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  














  ky,LT :  1.00   
  
  
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  Cm,LT :  1.00   
  
cy, cz: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  cy :  0.98   
  cz :  0.89   
  
cLT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   cLT :  1.00   
`ly, `lz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a 
los ejes Y y Z, respectivamente. 
  `ly :  0.25   
  `lz :  0.50   
ay, az: Factores dependientes de la clase de la sección.   ay :  0.60   




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 




  1.45 kN £ 36.06 kN 
 
Donde:          
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Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  





  h :  0.016  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 0.8·PP+1.35·CM1.          
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.01 kN·m 
  




  MT,Rd :  0.36 kN·m 
  
Donde:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  2.39 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  





  h :  0.020  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.45 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.01 kN·m 




  Vpl,T,Rd :  72.11 kN 
  
Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  72.58 kN 
tT,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   tT,Ed :  2.42 MPa 
 
 
         


































 WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  2.39 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  





  h :  0.015  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.07 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.01 kN·m 




  Vpl,T,Rd :  72.11 kN 
  
Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  72.58 kN 
tT,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   tT,Ed :  2.42 MPa 
 
 
         
Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  2.39 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 


































Perfil: L 40 x 40 x 6 





















N539 N540 0.800 4.48 6.31 6.31 3.67 0.53 8.00 -8.00 -45.0 
Notas: 
(1)
 Inercia respecto al eje indicado 
(2)
 Momento de inercia a torsión uniforme 
(3)
 Coordenadas del centro de gravedad 
(4)
 Producto de inercia 
(5)
 Es el ángulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje 
Y, positivo en sentido antihorario. 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 0.800 0.800 0.800 0.800 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estad




























































`l: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)










Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




  `l :  1.20  
  
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  4.48 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  85.50 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a) y b):          
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  85.50 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexotorsión.   Ncr,FT :  281.58 kN 
 
 
         
Donde:          
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  323.20 kN 
 
 
         
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  977.10 kN 
 
 
         
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  9.98 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  2.64 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  0.53 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.61 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  0.800 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  0.800 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.800 m 
b: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente 
expresión:   b :  0.63   
 
 
         
Donde:          
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al 
centro de torsión.   i0 :  2.11 cm 
 
 
         
Siendo:          
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 respecto a los ejes principales de inercia Y y 
Z.   iz :  0.77 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión 
en la dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de 
gravedad de la sección. 
  y0 :  12.73 mm 




Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  





  h :  0.005  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  0.58 kN 
  




  Nt,Rd :  117.33 kN 
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  4.48 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.183  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N540, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.20 kN·m 
Para flexión negativa:          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 





















Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  4.18 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.010  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.028 m del nudo N539, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.35·CM1. 
         
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.01 kN·m 
Para flexión negativa:          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 




  Mc,Rd :  1.09 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  4.18 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  















  h :  0.012  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N540, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.44 kN 
  




  Vc,Rd :  36.29 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  2.40 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hvert.: Longitud del ala vertical.   hvert. :  40.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  6.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 0.8·PP+1.35·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.02 kN 
  




  Vc,Rd :  36.29 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  2.40 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hhorz.: Longitud del ala horizontal.   hhorz. :  40.00 mm 






























   
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.40 kN £ 18.15 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.40 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.02 kN £ 18.15 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.028 m del nudo N539, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.35·CM1. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.02 kN 
  




Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  






































Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N540, para 
la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
Donde:          
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  0.58 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  0.20 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a tracción.   Npl,Rd :  117.33 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  1.09 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  1.09 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.1)          
Mef,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   Mef,Ed :  0.20 kN·m 
 
 
         
Siendo:          
scom,Ed: Tensión combinada en la fibra extrema comprimida.   scom,Ed :  47.00 MPa 
 
 
         
Wy,com: Módulo resistente de la sección referido a la fibra extrema 
comprimida, alrededor del eje Y.   Wy,com :  4.18 cm³ 
A: Área de la sección bruta.   A :  4.48 cm² 




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 




  0.40 kN £ 17.92 kN 
 
Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  0.40 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  





  h :  0.030  
  
  














 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 0.8·PP+1.35·CM1.          
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.00 kN·m 
  




  MT,Rd :  0.13 kN·m 
  
Donde:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  0.89 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  





  h :  0.012  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N540, para 
la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.44 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.00 kN·m 




  Vpl,T,Rd :  35.85 kN 
  
Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  36.29 kN 
tT,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   tT,Ed :  4.57 MPa 
 
 
         
Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  0.89 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 


































 Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  





  h <  0.001  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.02 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.00 kN·m 




  Vpl,T,Rd :  35.85 kN 
  
Donde:          
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  36.29 kN 
tT,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   tT,Ed :  4.57 MPa 
 
 
         
Siendo:          
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  0.89 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 





































 Barra N755/N754 
Perfil: L 35 x 35 x 5 





















N755 N754 0.537 3.28 3.56 3.56 2.07 0.27 7.10 -7.10 -45.0 
Notas: 
(1)
 Inercia respecto al eje indicado 
(2)
 Momento de inercia a torsión uniforme 
(3)
 Coordenadas del centro de gravedad 
(4)
 Producto de inercia 
(5)
 Es el ángulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje 
Y, positivo en sentido antihorario. 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
b 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 0.537 0.537 0.537 0.537 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
b: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estad































































`l: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)
 La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2)
 La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3)
 No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede.  
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Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




  `l :  0.92  
  
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  3   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  3.28 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  107.22 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a) y b):          
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje V.   Ncr,v :  107.22 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexotorsión.   Ncr,FT :  305.38 kN 
 
 
         
Donde:          
Ncr,u: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje U.   Ncr,u :  405.13 kN 
 
 
         
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  646.67 kN 
 
 
         
Iu: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje U.   Iu :  5.63 cm4 
Iv: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje V.   Iv :  1.49 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  0.27 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.24 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lku: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje U.   Lku :  0.537 m 
Lkv: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje V.   Lkv :  0.537 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.537 m 
b: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente 
expresión:   b :  0.63   
 
 
         
Donde:          
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al 
centro de torsión.   i0 :  1.85 cm 
 
 
         
Siendo:          
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respecto a los ejes principales de inercia U 
y V.   iv :  0.67 cm 
u0 , v0: Coordenadas del centro de torsión 
en la dirección de los ejes principales U y V, 
respectivamente, relativas al centro de 
gravedad de la sección. 
  u0 :  11.17 mm 




Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











  h :  0.055  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N755, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1.          
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  3.05 kN 
  





  Nc,Rd :  85.90 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  3   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  3.28 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          




  Nb,Rd :  55.85 kN 
  
Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  3.28 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
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Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  
c: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  cv :  0.65   
  cFT :  0.86 
  
Siendo:          
 
 
  fv :  1.04   
  fFT :  0.71   
a: Coeficiente de imperfección elástica.   av :  0.34   
  aFT :  0.34   
`l: Esbeltez reducida.          
 
 
  `lv :  0.92   
  `lFT :  0.54   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el 
menor de los siguientes valores:   Ncr :  107.22 kN 
Ncr,v: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje V.   Ncr,v :  107.22 kN 
Ncr,FT: Axil crítico elástico de pandeo por 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.023  
  
  
Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N755, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.35·CM1.          
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.02 kN·m 




  Mc,Rd :  0.70 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  2.68 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
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Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





  h :  0.055  
  
  
Para flexión positiva:          
MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.491 m del nudo N755, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.35·CM1. 
         
MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.04 kN·m 




  Mc,Rd :  0.70 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  2.68 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.02 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          
 
  

























Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  1.75 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hvert.: Longitud del ala vertical.   hvert. :  35.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  5.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
  




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





  h :  0.005  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.491 m del nudo N755, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.13 kN 
  




  Vc,Rd :  26.46 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  1.75 cm² 
 
 
         
Siendo:          
hhorz.: Longitud del ala horizontal.   hhorz. :  35.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  5.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM0 :  1.05   
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 Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.02 kN £ 13.23 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.02 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.13 kN £ 13.23 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 0.8·PP+1.35·CM1.          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.13 kN 
  




Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  

















  h :  0.124  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.491 m del nudo N755, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM1. 
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 Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  3.04 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed- :  0.01 kN·m 
  Mz,Ed- :  0.04 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  85.90 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  0.70 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  0.70 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  3.28 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  2.68 cm³ 
  Wpl,z :  2.68 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
gM1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   gM1 :  1.05   
  














  ky,LT :  0.99   
  
  
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  Cm,LT :  1.00   
  
cy, cz: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  cy :  0.90   
  cz :  0.65   
  
cLT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   cLT :  1.00   
`ly, `lz: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a 
los ejes Y y Z, respectivamente. 
  `ly :  0.47   
  `lz :  0.92   
ay, az: Factores dependientes de la clase de la sección.   ay :  0.60   




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
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  0.13 kN £ 13.23 kN 
 
Donde:          
VEd,y: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,y :  0.13 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 











Seguidamente aparece el listado de planos de la instalación  con su 
codificación y título. 
Las letras hacen referencia al tipo de plano: 
 PC = Plano de conjunto 
 PD = Plano de detalle 
 PV = Plano viga porta cable 
 PEV = Plano elementos viga porta cable 
El primer número hace referencia al ensamblaje o conjunto de piezas. 
Mientras el segundo número hace referencia a las distintas piezas existentes 
dentro del ensamblaje o conjunto de piezas. 
En la columna más a la izquierda, se enumeran los diferentes planos. Los 




Plano nº Título 
1 PC-01 PLANO CONJUNTO INSTALACIÓN 
2 PC-02 PLANO INSTALACIÓN 
3 PD-01 PLANO DETALLE DESCARGA 
4 PD-02 PLANO DETALLE CONTRAPESO 
5 PD-03 PLANO DETALLE TRIPPER 
6 PD-04 PLANO DETALLE CABEZA 
7 PC-03 PLANO CONJUNTO DESCARGA 
8 PC-03-01 PLANO BASTIDOR DESCARGA 
9 PC-03-02 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN RODILLOS AMORTIGUADORES 
10 PC-03-02-01 PLANO ESTACIÓN 
11 PC-03-03 PLANO PIEZA SOPORTE EJE 
12 PC-03-04 PLANO UNIÓN BASTIDOR DESCARGA SUPERIOR 
13 PC-03-05 PLANO UNIÓN BASTIDOR DESCARGA INFERIOR 




14 PC-03-07 PLANO RASCADOR COLA 
- PC-03-08 PLANO GOMA RASCADOR COLA 
15 PC-03-09 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN RODILLOS AMORTIGUADORES INCIALES 
16 PC-03-09-01 PLANO ESTACIÓN INICIAL-FINAL 
17 PC-03-10 PLANO UNIÓN ENCAUZADOR 
18 PC-03-11 PLANO CONJUNTO ENCAUZADOR 
19 PC-03-11-01 PLANO ENCAUZADOR PARTE1 
20 PC-03-11-02 PLANO ENCAUZADOR PARTE2 
21 PC-03-12 PLANO ENCAUZADOR PARTE3 
22 PC-03-13 PLANO PLAQUITA 
23 PC-04 PLANO CONJUNTO BASTIDOR GRANDE INCLINADO 
24 PC-04-01 PLANO BASTIDOR GRANDE INCLINADO 
25 PC-04-02 PLANO CONJUNTO BÁSCULA DE PESAJE 
26 PC-04-03 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN RODILLOS 
27 PC-04-04 PLANO SOPORTE INFERIOR 
- PC-04-05 PLANO RODILLO INFERIOR 
- PC-04-06 PLANO TORNILLO BÁSCULA 
28 PC-04-07 PLANO SOPORTE INFERIOR BÁSCULA 
- PC-04-08 PLANO UNIÓN ENCAUZADOR 
29 PC-05 PLANO CONJUNTO BASTIDOR PEQUEÑO 
30 PC-05-01 PLANO BASTIDOR PEQUEÑO 
- PC-05-02 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN RODILLOS 
- PC-05-03 PLANO RODILLLO INFERIOR 
- PC-05-04 PLANO SOPORTE INFERIOR 
31 PC-06 PLANO CONJUNTO CONTRAPESO 
32 PC-06-01 PLANO BASTIDOR CONTRAPESO 
- PC-06-02 PLANO PIEZA DESCARGA 
- PC-06-03 PLANO EJE TAMBOR INFLEXIÓN 
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 - PC-06-04 PLANO TAMBOR INFLEXIÓN 
33 PC-06-05 PLANO UNIÓN CONTRAPESO BASTIDOR 
34 PC-06-06 PLANO CONJUNTO CAJA CONTRAPESO 
35 PC-06-06-01 PLANO CAJA CONTRAPESO 
36 PC-06-06-02 PLANO SOPORTE RASCADOR CONTRAPESO 
37 PC-06-06-03 PLANO UNIÓN CAJA CONTRAPESO 
- PC-06-06-04 PLANO PIEZA SOPORTE EJE 
- PC-06-06-05 PLANO RODILLO CONTRAPESO 
- PC-06-06-06 PLANO GOMA RASPADOR CONTRAPESO 
38 PC-06-07 PLANO VIGA CONTRAPESO LARGA 
39 PC-06-08 PLANO VIGA CONTRAPESO 
40 PC-06-09 PLANO UNIÓN TIERRA-CONTRAPESO 
- PC-06-10 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN RODILLOS 
41 PC-07 PLANO CONJUNTO BASTIDOR 
42 PC-07-01 PLANO BASTIDOR GRANDE 
- PC-07-02 PLANO SOPORTE INFERIOR 
- PC-07-03 PLANO RODILLO INFERIOR 
- PC-07-04 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN  
43 PC-08 PLANO CONJUNTO TRIPPER 
44 PC-08-01 PLANO TRIPPER 
45 PC-08-02 PLANO UNIÓN TRIPPER 
46 PC-08-03 PLANO SOPORTE RUEDA TRIPPER 
- PC-08-04 PLANO EJE RUEDA TRIPPER 
47 PC-08-05 PLANO RUEDA TRIPPER 
- PC-08-06 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN RODILLOS 
48 PC-08-07 PLANO UNIÓN TRIPPER TAPA 
49 PC-08-08 PLANO TAPA INFERIOR TRIPPER 
50 PC-08-09 PLANO TAPA TRIPPER 




52 PC-08-11 PLANO BRAZO TRIPPER 
53 PC-08-12 PLANO PLANCHA TRIPPER 
54 PC-08-13 PLANO PLANCHA 2 TRIPPER 
55 PC-08-14 PLANO PLANCHA 3 TRIPPER 
- PC-08-15 PLANO PIEZA SOPORTE EJE 
- PC-08-16 PLANO RODILLO TRIPPER 
- PC-08-17 PLANO PIEZA SOPORTE EJE 
- PC-08-18 PLANO RODILLO TRIPPER SUPERIOR 
56 PC-08-19 PLANO CONJUNTO COLA TRIPPER 
57 PC-08-19-01 PLANO COLA TRIPPER 
- PC-08-19-02 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN RODILLOS 
- PC-08-20 PLANO TORNILLO TRIPPER 
58 PC-08-21 PLANO UNIÓN TORNILLO TRIPPER 
59 PC-08-22 PLANO PIEZA BRAZO RASCADOR IZQUIERDA 
60 PC-08-23 PLANO PIEZA BRAZO RASCADOR DERECHA 
61 PC-08-24 PLANO PIEZA BRAZO RASCADOR HORIZONTAL 
62 PC-08-25 PLANO PIEZA BRAZO REGULADOR RASCADOR   
63 PC-08-26 PLANO PIEZA REGULACIÓN RASCADOR TRIPPER 
64 PC-08-27 PLANO CONJUNTO RASCADOR TRIPPER 
65 PC-08-27-01 PLANO PIEZA 1 RASCADOR TRIPPER 
66 PC-08-27-02 PLANO PIEZA 2 RASCADOR TRIPPER 
67 PC-08-27-03 PLANO PIEZA 3 RASCADOR TRIPPER 
68 PC-08-27-04 PLANO PIEZA 4 RASCADOR TRIPPER 
69 PC-08-27-05 PLANO PIEZA 5 RASCADOR TRIPPER 
70 PC-08-28 PLANO UNIÓN TRIPPER BRAZO MOTOREDUCTOR 
71 PC-08-29 PLANO BRAZO TRIPPER MOTOREDUCTOR GRANDE 
72 PC-08-30 PLANO BRAZO TRIPPER MOTOREDUCTOR PEQUEÑO 




- PC-08-32 PLANOMOTOREDUCTOR 
74 PC-09 PLANO CONJUNTO BASTIDOR MOTRIZ 
75 PC-09-01 PLANO BASTIDOR MOTRIZ 
76 PC-09-02 PLANO PIEZA 2 RASCADOR CABEZA 
77 PC-09-03 PLANO PIEZA 5 RASCADOR CABEZA 
78 PC-09-04 PLANO PIEZA 4 RASCADOR CABEZA 
79 PC-09-05 PLANO PIEZA 3 RASCADOR CABEZA 
80 PC-09-06 PLANO PIEZA 1 RASCADOR CABEZA 
- PC-09-07 PLANO PIEZA BRAZO REGULADOR RASCADOR  
81 PC-09-08 PLANO PIEZA 6 RASCADOR CABEZA 
82 PC-09-09 PLANO PIEZA REGULACIÓN RASCADOR CABEZA 
- PC-09-10 PLANO CONJUNTO RASCADOR TRIPPER 
- PC-09-11 PLANO PIEZA SOPORTE EJE 
- PC-09-12 PLANO TAMBOR MOTRIZ 
- PC-09-13 PLANO MOTOR CINTA 
83 PC-09-14 PLANO CONJUNTO ESTACIÓN RODILLOS FINAL 
- PC-09-14-01 PLANO ESTACIÓN INICIAL-FINAL 
84 PC-10 PLANO CONJUNTO ESTRUCTURA 
85 PC-10-01 PLANO ESTRUCTURA  
86 PC-10-02 PLANO UNIÓN ESTRUCTURA 
87 PC-10-03 PLANO SOPORTE ESTRUCTURA 
88 PC-11 PLANO CONJUNTO ESTRUCTURA CABEZA 
89 PC-11-01 PLANO ESTRUCTURA CABEZA 
90 PC-11-02 PLANO SOPORTE ESTRUCTURA CABEZA 
91 PC-11-03 PLANO SOPORTE ESTRUCTURA CABEZA1 
92 PC-11-04 PLANO UNIÓN BASTIDOR ESTRUCTURA CABEZA 
93 PC-11-05 PLANO SOPORTE ESTRUCTURA CABEZA2 
94 PC-11-06 PLANO SOPORTE ESTRUCTURA CABEZA3 
256
 95 PV PLANO VIGA PORTACABLE 
96 PEV-01 PLANO UNIÓN VIGA PORTACABLE 
97 PEV-02 PLANO UNIÓN PLAQUITA VIGA PORTACABLE 
98 PEV-03 PLANO CARRO PORTACABLE 
99 PEV-04 PLANO PIEZA INFERIOR PORTACABLE 
 





Existen varios elementos en la instalación repetidos, debido a eso, a 
continuación se enumeran  para evitar la excesiva redundancia de los mismos. 





 PC-09-11  
Por tanto, en el anexo únicamente aparece el plano PC-03-03 evitando 
repetir los otros, ya que no aportan ninguna información adicional. 
El plano “PLANO ESTACIÓN INCIAL-FINAL” aparece en: 
 PC-03-09-01 
 PC-09-14-01 
Por tanto, en el anexo únicamente aparece el plano PC-03-09-01 evitando 
repetir los otros, ya que no aportan ninguna información adicional. 
 





 PC-08-06  
 PC-08-19-02 
Por tanto, en el anexo únicamente aparece el plano PC-04-03 evitando 
repetir los otros, ya que no aportan ninguna información adicional. 
 
El plano “PLANO UNIÓN ENCAUZADOR” aparece en: 
 PC-03-10 
 PC-04-08 
Por tanto, en el anexo únicamente aparece el plano PC-03-10 evitando 









Por tanto, en el anexo únicamente aparece el plano PC-04-04 evitando 
repetir los otros, ya que no aportan ninguna información adicional. 
 
El plano “PLANO PIEZA BRAZO REGULADOR RASCADOR” aparece en: 
 PC-08-25 
 PC-09-07 
Por tanto, en el anexo únicamente aparece el plano PC-08-25 evitando 
repetir el otro, ya que no aporta ninguna información adicional. 
 
El plano “PLANO CONJUNTO RASPADOR TRIPPER” aparece en: 
 PC-08-27 
 PC-09-10 
Por tanto, en el anexo únicamente aparece el plano PC-08-27 evitando 
repetir el otro, ya que no aporta ninguna información adicional. 
 
Además, existen elementos en los planos que no se han detallado debido a 
la falta de información. Aun así, se ha representado en los planos de 
conjunto de forma esquemática para una correcta compresión. Es el caso 
por ejemplo de los motores, elementos de la báscula de pesaje, tornillo 
tripper…. 
Tampoco se ha entrado en detalle con los elementos rodantes (rodillos y 
tambores) 
Debido a la ausencia de estos planos, en la casilla “Hoja  nº” de la anterior 














Dirigido por: Edgar Amela Felipe
Comprobado por: Miquel Gómez Fabra
Un.dim.mm. 05/07/2016
1 : 165
Título: PLANO CONJUNTO 001
PLANO INSTALACIÓNObservaciones:
Escala
Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe






















































Dirigido por: Edgar Amela Felipe














Dirigido por: Edgar Amela Felipe
Comprobado por: Miquel Gómez Fabra
Un.dim.mm. 05/07/2016
1 : 35
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Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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PLANO DE CONJUNTO  
007








6 Rodillo Reenvio 1
5 Union Bastidor Descarga Inferior 2
4 Union Bastidor Descarga Supeiror 2
3 PiezaSoporteEje 2
2 ConjuntoEstacion-RodillosAmortiguadores 2












Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe










Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 60 5 8
L 40 5 6
L 35 5 5
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 


































































































ESCALA 1 : 3




















Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe





1 : 4 30/08/2016
RODILLOS AMORTIGUADORES
01/07/2016
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1 : 4 29/08/2016
AMORTIGUADORES INICIALES
01/07/2016

























































 R VERDADERO10 
PC-03-09-01Observaciones:
Escala
Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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N.º DE ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD
8 UnionEncauzador 2
7 Soporte inferiorBascula 4
6 TornilloBascula 4
5 Rodilloinferior 4
4 Soporte inferior 4
3 EnsamblajeEstacionRodillos 5
2 EnsamblajeBascula Pesaje 1
1 Bastidor Grande Soldado 1
5
PC-04Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe





1 : 30 30/08/2016
GRANDE INCLINADO
01/07/2016









Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 60 5 8
L 40 5 6
L 35 5 5
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 
y ISO 2768-fH            
INCLINADO
Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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N.º DE ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD
7 Rodillo 3
6 Union estacion bascula 2
5 Estación Bascula 1
4 Union bascula 2
3 Soporte bascula 2
2 Parte superior bascula 1
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1 : 1 30/08/2016
BÁSCULA
02/07/2016








N.º DE ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD
4 Soporte inferior 2
3 Rodilloinferior 1
2 EnsamblajeEstacionRodillos 1
1 Bastidor pequeño curva Soldada1 1
PC-05Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe






1 : 10 29/08/2016
BASTIDOR PEQUEÑO
01/07/2016






Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 60 5 8
L 40 5 6
L 35 5 5
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 




Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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1 : 30 30/08/2016
CONTRAPESO
01/07/2016
PLANO DE CONJUNTO 
031
N.º DE ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD
10 ConjuntoEstacionRodillos 6
9 Union tierra-contrapeso 2
8 Viga Contrapeso 1
7 Viga Contrapeso Larga 2
6 Conjunto Contrapeso 1
5 Union Barra Contrapeso Bastidor 2
4 Tambores inflexion 2
3 Eje tambor inflexion 2
2 PiezaSoporteEje 4







Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe








Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 60 5 8
L 40 5 6
L 35 5 5
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 
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3 Union Caja Contrapeso 4
2 Soporte Raspador Contrapeso 2
1 Caja Contrapeso soldada1 1
PC-06-06Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe





1 : 10 29/08/2016
CONTRAPESO
03/07/2016








Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 80 5 8
L 60 5 8
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 





Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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1 : 4 29/08/2016
CONTRAPESO
03/07/2016
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N.º DE PIEZA CANTIDAD
4 EnsamblajeEstacionRodillos 6
3 Rodilloinferior 2
2 Soporte inferior 4





Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 60 5 8
L 40 5 6
L 35 5 5
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 
y ISO 2768-fH            
N11
PC-07-01Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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11 Brazo Tripper 1
10 UnionTripperTapa2 4
9 Tapa Tripper 1








PC-08Título: PLANO CONJUNTO TRIPPER
Escala Un.dim.mm.
Observaciones:
Dirigido por: Edgar Amela Felipe








Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 80 5 8
L 60 5 8
L 40 5 6
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 
y ISO 2768-fH            
N11
PC-08-01Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe




















































































































 45  
 65° 
DETALLE B
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N.º DE PIEZA CANTIDAD
2 EnsamblajeEstacionRodillos 3
1 Cola tripper 1
PC-08-19Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe




Hoja nº:Título: Plano Cola Tripper
23/03/2016
1 : 12 30/08/2016
056
PC-08-19-01Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe











































































Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 60 5 8
L 40 5 6
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 
y ISO 2768-fH            
N11
PC-08-21Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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2 : 3 30/08/2016
IZQUIERDA
04/07/2016
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1 : 3 30/08/2016
RASCADOR HORIZONTAL
04/07/2016
PLANO PIEZA BRAZO 
061
 478 
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PLANO BRAZO TRIPPER 
071
PC-08-30Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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1 : 15 30/08/2016
BASTIDOR MOTRIZ
01/07/2016
PLANO DE CONJUNTO 
074




















Perfil b(mm) e(mm) r(mm)
L 60 5 8
L 40 5 6
L 35 5 5
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 
y ISO 2768-fH            
N11
PC-09-01Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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PLANO PIEZA 1 
080
PC-09-08Observaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe
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Perfil b(mm) h(mm) h1(mm) r(mm) e(mm) a(mm)
IPE 160 82 160 145,2 9 5 7,4
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL 
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N.º DE ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD
6 SoporteEstructuraCabeza3 1
5 SoporteEstructuraCabeza2 1











ESCALA 1 : 10
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Perfil b(mm) h(mm) h1(mm) r(mm) e(mm) a(mm)
IPE 160 82 160 145,2 9 5 7,4
Perfil b(mm) h(mm) e(mm) e1(mm)
UPN 160 65 160 7,5 10,5
Perfil h(mm) b(mm) e(mm) e1(mm)
HEB 160 160 160 8 13
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL y 
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PLANO SOPORTE ESTRUCTURA 
091
 550 
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Perfil b(mm) h(mm) h1(mm) r(mm) e(mm) a(mm)
IPE 120 64 160 107,4 7 6,3 4,4
Acabado 
superficial Soldadura Tolerancias generales
Según NBE EA-95 
/ ISO 2553
Para fabricación y 
mecanizado: ISO 2768-cL y 
ISO 2768-fH            
N11
PVObservaciones:
Escala Un.dim.mm. Dirigido por: Edgar Amela Felipe













 5795  6795,40  4095  5810  5795  5810 
A DETALLE A
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     SEW-EURODRIVE---Driving the world 






Velocidad 50 Hz  [r/min] : 1460 / 63 Clase Eficiencia internacional : IE2
Índice reducción total [I] : 23,08 / Infinito Eficiencia  
Par de salida 50 Hz [Nm] : 1130 50/75/100% Pn [%] : 90,3 / 90,3 / 89,3
Carga radial máx. admitida [N] : 5100 Marcado CE : Sí
Factor de servicio A FB : 1,30 Diseño Especificación (EX) : Directiva EU 94/9/EG (ATEX)
Posición de montaje IM : M1A ProtecciónAntiexplosiva(motor) : ATEX (EU)
Pos. caja bornas/Entr. cables : 270 (T) / normal 3GD (categoria 3, polvo/ gas)
Lubricante / Cantidad [L] : CLP HC 220 Aceite sintético / 2,10 Tipo de protección nA y tc para 
zonas 2
Pintura Base : Capa superficial RAL7031 (azul 
grisáceo) y 22
Especificaciones  de montaje : Reductor ATEX según instrucción 
de EX estándar gas : EN60079-15
montaje 017570302 Denominación Ex. gas : II3G Ex nA IIC T3 Gc
 Grupo Gax ex. : IIC
Eje hueco : 50 mm Clase de temperatura : T3
Ejecución reductor : Eje hueco Gas nivel proteccion maquinari : Gc
Retén salida aceite : 2 retenes Vitón Ex estándar polv : EN60079-31
Ejecución ATEX (reductor) : II 2GD c,k T4/T120C Denominación Polvo EX. : II3D Ex tc IIIB T120°C Dc
Protección reductor (IP) : 65 Grupo EX polvo : IIIB (adecuado para polvo no
Reduct a temperatu ambien [°C] : -20 ... +40 conductor y pelusa)
Nº de documentación A : 22162690 MaxTemperaturaSuperficie/
clase
: T120°C
Despiece : 382601195 Polvo nivel protecc maquinaria : Dc
 Ventilación : AL = Ventilador metálico
Material retén lado salida : Vitón Caja de Bornas : Parte inferior de la caja de bornas
Potencia Motor (kW) : 7.5 hecha de alumnio con agujeros 
ciegos
Frecuencia del motor [Hz] : 50 2xM40, 2xM16
Tipo de servicio S1-S10 : S1 Nº de documentación A : 21274282
Gama tensión [V] : 380-420 delta/656-724 estrella Despiece : 087390410 / 097310511
Corriente nominal [A] : 15,40 / 8,90  
Cos phi : 0,82 Posición placa caracteristicas : 180º
Esquema de conexiones : R13 / 680010306 Idioma Plac. caract (2º set) : Inglés
Conexión : Placa de bornas con anti-torsión 
del Posicion 2ª placa : 0º
marco Idioma inst. func.A / Cantidad : Español / 1
Tipo Aislamiento /IP : 155(F) / 55 Partida estadística : 85015220
Uso clase termal [°C] : 130(B)
peso neto [KG] :  approx.    120/PZA      120/Pos.
02 2 PZA
Motor-reduct pareja cónica
     SEW-EURODRIVE---Driving the world 
Pos Ctd Nº Ref Precio/Unidad EUR Precio total EUR
KA47/II2GD EDRE90L4/3GD/KCC/AL
Datos técnicos 
Velocidad 50 Hz  [r/min] : 1430 / 66 Clase Eficiencia internacional : IE2
Índice reducción total [I] : 21,81 / Infinito Eficiencia  
Par de salida 50 Hz [Nm] : 220 50/75/100% Pn [%] : 83,5 / 84,7 / 84,0
Carga radial máx. admitida [N] : 4740 Marcado CE : Sí
Factor de servicio A FB : 1,85 Diseño Especificación (EX) : Directiva EU 94/9/EG (ATEX)
Posición de montaje IM : M3A ProtecciónAntiexplosiva(motor) : ATEX (EU)
Pos. caja bornas/Entr. cables : 270 (T) / normal 3GD (categoria 3, polvo/ gas)
Lubricante / Cantidad [L] : CLP HC 220 Aceite sintético / 1,60 Tipo de protección nA y tc para 
zonas 2
Pintura Base : Capa superficial RAL7031 (azul 
grisáceo) y 22
Especificaciones  de montaje : Reductor ATEX según instrucción 
de EX estándar gas : EN60079-15
montaje 017570302 Denominación Ex. gas : II3G Ex nA IIC T3 Gc
 Grupo Gax ex. : IIC
Eje hueco : 35 mm Clase de temperatura : T3
Ejecución reductor : Eje hueco Gas nivel proteccion maquinari : Gc
Retén salida aceite : 2 retenes Vitón Ex estándar polv : EN60079-31
Ejecución ATEX (reductor) : II 2GD c,k T4/T120C Denominación Polvo EX. : II3D Ex tc IIIB T120°C Dc
Protección reductor (IP) : 65 Grupo EX polvo : IIIB (adecuado para polvo no
Reduct a temperatu ambien [°C] : -20 ... +40 conductor y pelusa)
Nº de documentación A : 22162690 MaxTemperaturaSuperficie/
clase
: T120°C
Despiece : 382541795 Polvo nivel protecc maquinaria : Dc
 Ventilación : AL = Ventilador metálico
Material retén lado salida : Vitón Caja de Bornas : Parte inferior caja de bornas de
Potencia Motor (kW) : 1.5 aluminio con agujeros roscados de
Frecuencia del motor [Hz] : 50 2xM25, 1xM16
Tipo de servicio S1-S10 : S1 Nº de documentación A : 21274282
Gama tensión [V] : 219-241 delta/380-420 estrella Despiece : 087360510 / 097290311
Corriente nominal [A] : 6,10 / 3,50  
Cos phi : 0,77 Posición placa caracteristicas : 180º
Esquema de conexiones : C13 / 681840008 Idioma Plac. caract (2º set) : Inglés
Conexión : KCC = 6 bornas con conexión 
rápida en Posicion 2ª placa : 0º
una fila Idioma inst. func.A / Cantidad : Español / 2
Tipo Aislamiento /IP : 155(F) / 55 Partida estadística : 85015220
Uso clase termal [°C] : 130(B)
peso neto [KG] :  approx.     40/PZA       80/Pos.
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Velocidad 50 Hz  [r/min] : 1460 / 63 Clase Eficiencia internacional : IE2
Índice reducción total [I] : 23,08 / Infinito Eficiencia  
Par de salida 50 Hz [Nm] : 1130 50/75/100% Pn [%] : 90,3 / 90,3 / 89,3
Carga radial máx. admitida [N] : 5100 Marcado CE : Sí
Factor de servicio A FB : 1,30 Diseño Especificación (EX) : Directiva EU 94/9/EG (ATEX)
Posición de montaje IM : M1A ProtecciónAntiexplosiva(motor) : ATEX (EU)
Pos. caja bornas/Entr. cables : 270 (T) / normal 3GD (categoria 3, polvo/ gas)
Lubricante / Cantidad [L] : CLP HC 220 Aceite sintético / 2,10 Tipo de protección nA y tc para 
zonas 2
Pintura Base : Capa superficial RAL7031 (azul 
grisáceo) y 22
Especificaciones  de montaje : Reductor ATEX según instrucción 
de EX estándar gas : EN60079-15
montaje 017570302 Denominación Ex. gas : II3G Ex nA IIC T3 Gc
 Grupo Gax ex. : IIC
Eje hueco : 50 mm Clase de temperatura : T3
Ejecución reductor : Eje hueco Gas nivel proteccion maquinari : Gc
Retén salida aceite : 2 retenes Vitón Ex estándar polv : EN60079-31
Ejecución ATEX (reductor) : II 2GD c,k T4/T120C Denominación Polvo EX. : II3D Ex tc IIIB T120°C Dc
Protección reductor (IP) : 65 Grupo EX polvo : IIIB (adecuado para polvo no
Reduct a temperatu ambien [°C] : -20 ... +40 conductor y pelusa)
Nº de documentación A : 22162690 MaxTemperaturaSuperficie/
clase
: T120°C
Despiece : 382601195 Polvo nivel protecc maquinaria : Dc
 Ventilación : AL = Ventilador metálico
Material retén lado salida : Vitón Caja de Bornas : Parte inferior de la caja de bornas
Potencia Motor (kW) : 7.5 hecha de alumnio con agujeros 
ciegos
Frecuencia del motor [Hz] : 50 2xM40, 2xM16
Tipo de servicio S1-S10 : S1 Nº de documentación A : 21274282
Gama tensión [V] : 380-420 delta/656-724 estrella Despiece : 087390410 / 097310511
Corriente nominal [A] : 15,40 / 8,90  
Cos phi : 0,82 Posición placa caracteristicas : 180º
Esquema de conexiones : R13 / 680010306 Idioma Plac. caract (2º set) : Inglés
Conexión : Placa de bornas con anti-torsión 
del Posicion 2ª placa : 0º
marco Idioma inst. func.A / Cantidad : Español / 1
Tipo Aislamiento /IP : 155(F) / 55 Partida estadística : 85015220
Uso clase termal [°C] : 130(B)
peso neto [KG] :  approx.    120/PZA      120/Pos.
02 2 PZA
Motor-reduct pareja cónica
     SEW-EURODRIVE---Driving the world 
Pos Ctd Nº Ref Precio/Unidad EUR Precio total EUR
KA47/II2GD EDRE90L4/3GD/KCC/AL
Datos técnicos 
Velocidad 50 Hz  [r/min] : 1430 / 66 Clase Eficiencia internacional : IE2
Índice reducción total [I] : 21,81 / Infinito Eficiencia  
Par de salida 50 Hz [Nm] : 220 50/75/100% Pn [%] : 83,5 / 84,7 / 84,0
Carga radial máx. admitida [N] : 4740 Marcado CE : Sí
Factor de servicio A FB : 1,85 Diseño Especificación (EX) : Directiva EU 94/9/EG (ATEX)
Posición de montaje IM : M3A ProtecciónAntiexplosiva(motor) : ATEX (EU)
Pos. caja bornas/Entr. cables : 270 (T) / normal 3GD (categoria 3, polvo/ gas)
Lubricante / Cantidad [L] : CLP HC 220 Aceite sintético / 1,60 Tipo de protección nA y tc para 
zonas 2
Pintura Base : Capa superficial RAL7031 (azul 
grisáceo) y 22
Especificaciones  de montaje : Reductor ATEX según instrucción 
de EX estándar gas : EN60079-15
montaje 017570302 Denominación Ex. gas : II3G Ex nA IIC T3 Gc
 Grupo Gax ex. : IIC
Eje hueco : 35 mm Clase de temperatura : T3
Ejecución reductor : Eje hueco Gas nivel proteccion maquinari : Gc
Retén salida aceite : 2 retenes Vitón Ex estándar polv : EN60079-31
Ejecución ATEX (reductor) : II 2GD c,k T4/T120C Denominación Polvo EX. : II3D Ex tc IIIB T120°C Dc
Protección reductor (IP) : 65 Grupo EX polvo : IIIB (adecuado para polvo no
Reduct a temperatu ambien [°C] : -20 ... +40 conductor y pelusa)
Nº de documentación A : 22162690 MaxTemperaturaSuperficie/
clase
: T120°C
Despiece : 382541795 Polvo nivel protecc maquinaria : Dc
 Ventilación : AL = Ventilador metálico
Material retén lado salida : Vitón Caja de Bornas : Parte inferior caja de bornas de
Potencia Motor (kW) : 1.5 aluminio con agujeros roscados de
Frecuencia del motor [Hz] : 50 2xM25, 1xM16
Tipo de servicio S1-S10 : S1 Nº de documentación A : 21274282
Gama tensión [V] : 219-241 delta/380-420 estrella Despiece : 087360510 / 097290311
Corriente nominal [A] : 6,10 / 3,50  
Cos phi : 0,77 Posición placa caracteristicas : 180º
Esquema de conexiones : C13 / 681840008 Idioma Plac. caract (2º set) : Inglés
Conexión : KCC = 6 bornas con conexión 
rápida en Posicion 2ª placa : 0º
una fila Idioma inst. func.A / Cantidad : Español / 2
Tipo Aislamiento /IP : 155(F) / 55 Partida estadística : 85015220
Uso clase termal [°C] : 130(B)
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R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
Serie M
Los rodillos Rotrans de la serie “M” estan fabricados con tubo, eje y soportes de ace-
ro, un sistema de estanqueidad de doble retén y laberinto, que impide la penetración de
cualquier elemento contaminante al rodamiento. Dentro de esta serie se encuentran los si-
guientes tipos:
Superiores e Inferiores lisos, de Impacto, de Limpieza (Rectos y Helicoidales), Guía.
Se fabrican en normas DIN, ISO, FEM y CEMA (No dentro de este catálogo).
SERIE P
Los rodillos de la serie “P” tienen como característica diferenciadora los soportes (que
contienen los rodamientos) y tapas de cierre en material plástico (poliamida). El sistema
de obturación esta compuesto por varios laberintos almenados que impiden la penetra-
ción de sustancias contaminantes.
TUBO
Los rodillos son construidos con tubo de acero soldado, de calidad St 37.2 o superior,
de acuerdo a las Normas DIN 17100 e ISO 1129.
Los extremos del rodillo se mandrinan interiormente y de forma simultánea, para ase-
gurar su correcto centrado y alineamiento de los soportes. Para evitar daños en la banda
transportadora, los extremos de los rodillos se redondean.
SOPORTES
En la serie “M” los soportes son fabricados en chapa de acero, por estampación pro-
funda con tolerancias ISO N7, para el ajuste externo del rodamiento. Así mismo los so-
portes son mecanizados en su diámetro exterior para asegurar su concentricidad con el
tubo.
La serie “P” contiene soportes en poliamida 6.
EJE
Los ejes son de acero, con resistencia a la tracción superior a 50 Kg/mm2, rectificados
y biselados en los extremos, con tolerancia ISO js6 en la zona de contacto con los roda-
mientos.
RODAMIENTOS
Todos los rodillos contienen rodamientos rígidos de bolas de primeras marcas, engra-
sados “de por vida”, y de las series: 6.204, 6.205, 6.305, 6.306, 6.307, 6.308, 6.309, 6.310,
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R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
GOMAS
Los rodillos de Impacto y Limpieza se fabrican de acuerdo a las normas DIN 15207-
22107, ISO 1537. Las piezas de goma utilizadas se moldean de acuerdo a las geométricas,
dimensiones y calidades de las normas.
OBTURACIÓN
Los sistemas de obturación de Rotrans aseguran la estanqueidad en todo tipo de apli-
caciones y regímenes de trabajo.
El sistema JI consiste en la aplicación de dos retenes de nitrilo sobre casquillo de po-
liamida, haciendo éste de laberinto entre retenes. En la parte posterior del rodamiento otro
retén frena la entrada de elementos contaminantes del interior del tubo (cascarilla, agua,
etc.).Todo el conjunto se encuentra inundado en grasa con base de litio.
El sistema JS está formado por un conjunto de retén y poliamida, donde la poliami-
da forma un laberinto almenado y el retén nitrílico con alma metálica de contacto di-
recto en la zona rectificada del eje. En la parte posterior del rodamiento otro retén im-
pide la entrada de elementos contaminantes del interior del tubo (cascarilla, agua, etc.).
En el sector interno del laberinto existe un depósito de grasa que asegura la lubricación
del rodamiento.
Estos sistemas impiden totalmente la penetración de cualquier elemento contaminan-
te, (polvo, agua, etc.) al rodamiento y aseguran una gran suavidad en el giro.
TOLERANCIAS CONSTRUCTIVAS
Diámetro del tubo y ovalización  . . . . . . . . . . . . . . . ± 0,5 % D (Diámetro tubo)
Flecha del tubo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ≤ 1,1 % L (Longitud tubo)
Espesor del tubo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ± 10 % A (Espesor tubo)
Excentricidad máxima del rodillo  . . . . . . . . . . . . . . ± 0,5 % D (Diámetro tubo)
Longitud del rodillo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 0 / -1 m/m
Espesor entre caras  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 0 / -0.2 m/m
Longitud entre caras  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 0 / -1 m/m
Longitud total del eje  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 0 / -1 m/m
Desplazamiento axial  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ≤ 1 m/m
RODILLOS ESPECIALES
Bajo consulta, y para condiciones especiales, existe la posibilidad de fabricar rodillos especiales:
- Rodillos en tubos de calidad especial (St 52, acero inoxidable, PVC, aluminio, etc.)
- Rodillos de impacto y limpieza vulcanizados en molde, con geometrías de amortigua-
ción y limpieza de discos, en diferentes calidades de goma e índices de abrasión.
- Rodillos vulcanizados en caliente con diferentes espesores y calidades.
- Rodillos en tubos sin soldadura y con espesores especiales, para aplicaciones de alta re-
sistencia.
- Rodillos con piñones simples, dobles, triples, encauzadores, embragados y cónicos.
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R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
Selección de rodillos
Utilización de la fórmula:
Kr (Kp) = Carga sobre un rodillo
R (Kp)  = Peso  de las partes rodantes de  los rodillos (Ver catálogo)
L1 ( m) = Separación entre dos estaciones consecutivas (Ver tabla A)
Gg (Kp/m) = Peso de la Banda (Ver tabla B) o cálculo del peso de la banda
Qr (Tm/h) = Capacidad de carga real Qr=Q x Peso específico (Cálculo capacidad de transporte)
V (m/s) = Velocidad de la banda (Tabla I)
Fc  = Factor de carga (Ver tabla C)
Fi = Factor de impacto (Ver tabla D)
Fv = Factor de vida del rodillo (Ver tabla E)
Una vez calculada la carga sobre un rodillo (Kr), se elige el rodillo en la tabla H.
NOTA: Para rodillos inferiores la capacidad de carga Q es igual a 0.
Vida de los rodamientos
Vida del rodamiento (horas)  =  (2.C)3 . 106 / P3 . n . 60
C (kg.) = Capacidad de Carga Dinámica del rodamiento.
P (kg.) = Carga nominal sobre dos rodamientos.
n (r.p.m.) = Velocidad de giro de los rodamientos.
Cálculo Peso/M de la banda
Banda Textil Gg (kp/m) = B . (1,2 . E + Pl . Z)
Banda Metálica Gg (kp/m) = B . (1,2 . E + Pm)
Cg (kp/m) = peso de la banda
B (m) = ancho de banda
E (mm) = espesor total de los recubrimientos
Pl (kp/m2) = peso por m2 de cada lona (tabla B2)
Z = número de lonas
Pm (kp/m2) = peso por m2 de los cables y goma intermedia (tabla B1)
En caso de alma textil con dos lonas, tomar el valor de Z = 3 para compensar el espesor de goma
intermedia. Si es antillama aumentar el peso un 25%.
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R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
ANCHO DE SUPERIORES INFERIORES
BANDA (mm) & = 0,6 &   0,6
400 1,35 1,35 3,00
500 1,35 1,20 3,00
650 1,20 1,10 3,00
800 1,20 1,00 3,00
1000 1,00 1,00 3,00
1200 1,00 1,00 3,00
1400 1,00 1,00 3,00
1600 1,00 1,00 3,00
1800 1,00 1,00 3,00
2000 Y ^ 1,00 1,00 2,40
& = PESO ESPECIFICO EN Tm/m3
Tabla A
Distancia entre estaciones
superiores e inferiores (L1)
Horizontal V Artesa Artesa Artesa Artesa
20º 20º 30º 35º 45º
Fc = 1 Fc = 0,55 Fc = 0,60 Fc = 0,63 Fc = 0,66 Fc = 0,70
Tabla C
Factor de carga (Fc)
Tabla D
Factor de impacto (Fi)
Tabla E
Factor de vida (Fv)
ANCHO DE PESO/METRO ESPESOR TIPO VALOR DE Pm
BANDA (mm) (Kp/m) TOTAL (mm) (kp/m2)
400 4 8 ST-1,000 10
500 5 8 ST-1,250 11
650 6,5 8 ST-1,600 15
800 8,5 8,5 ST-2,000 16
1000 13 11 ST-2,500 22
1200 15,5 11 ST-3,500 26
1400 18 11 ST-4,000 31
1600 25 13
1800 30 14
2000 Y ^ 33 14
Tabla B
Peso por metro orientativo (Gg)
para bandas de alma textil
Tabla B1
Peso por m2 de cables
y goma intermedia
(kp/m2) Pm
Tabla B2Peso por m
2 de cada lona (kp/m2) Pl
TIPO DE LONA EP-100 EP-125 EP-160 EP-200 EP-250 EP-315 EP-400 EP-500 EP-630
PI (kp/m2) 1,2 1,4 1,5 1,9 2 2,2 2,6 3 3,5
TAMAÑO DEL VELOCIDAD DE LA BANDA
MATERIAL 2,5 m/s 2,5 a 4 m/s 4 a 5 m/s
100 m/m 1,000 1,000 1,000
100 a 175 m/m 1,025 1,060 1,110
175 a 300 m/m 1,075 1,140 1,280
325 a 500 m/m 1,260 1,600 2,100
HORAS DE 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
FUNCIONAMIENTO
Factor Fv 1,445 1,145 1,000 0,907 0,843 0,792 0,753
Tabla F
Velocidad máxima
de transporte (V) (m/s)
A) Granos y otros materiales de relativa fluidez y baja abrasión
B) Carbón en mina y materiales moderadamente abrasivos
C) Minerales duros, piedras y materiales muy abrasivos.
Ancho de A B C
Banda
400 3 2,5 2,5
500 4 3 3
650 4 3,5 3,3
800 4,5 4 3,7
1000 5 4,2 4
1200 5,5 5 4,5
1400 6 5,5 4,5




y ancho mínimo de banda
Ancho                        TAMAÑO DE LOS TROZOS (m/m)
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R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
Capacidad de carga (kg) del rodillo
en función de la velocidad (r.p.m.)
Tabla HLongitud en (mm) y vida de 30.000 horas
ø Eje r.p.m. 30 60 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000




380 320 205 170 157 149 140 132
465 271 128
ø 20 530 232 200 165 150 140 133 125
6.240 600 201 190 158 145 136 130 122
670 178 170 150 140 132 126 119
750 157 142 135 129 122 117



























380 900 750 578
465 780 506
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R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
Tabla I
R.P.M. de los rodillos en función
de la velocidad del transportador
Tabla J
Recomendación de diámetro
de rodillos por ancho de banda
BANDA 400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
ø Rodillo
63,5 x x x
70 x x x
76 x x x x
89 x x x x
102 x x x x
108 x x x x x
127 x x x x x
133 x x x x x
152,4 x x x x
159 x x x x
193,7 x x x
VELOCIDAD DIAMETRO DEL RODILLO  mm
BANDA M/S 63,5 70 76 89 102 108 127 133 152,4 159 193,7
0,25 75 68 63 53 47 44 38 36 31 30 25
0,50 150 136 126 107 90 88 75 72 63 60 49
0,75 225 205 189 161 141 132 113 107 94 90 74
1,00 300 273 251 214 188 176 150 143 125 120 98
1,25 376 341 314 268 235 221 188 179 157 150 123
1,50 451 409 377 322 282 265 226 215 188 180 148
1,75 526 478 440 375 329 309 263 251 219 210 172
2,00 601 546 503 429 376 353 301 287 251 240 197
2,25 676 614 566 483 423 398 338 323 282 270 222
2,50 752 682 628 536 470 442 376 359 313 300 246
2,75 827 750 691 590 517 486 414 395 345 330 271
3,00 902 819 754 643 564 530 451 430 376 360 295
3,25 977 887 817 697 611 574 489 466 407 390 320
3,50 1052 955 880 758 658 619 526 502 439 420 345
3,75 1128 1023 943 804 705 663 564 538 470 450 369
4,00 1203 1092 1005 858 752 707 602 574 501 480 394
4,25 1278 1160 1068 912 799 751 639 610 533 510 419
4,50 1354 1228 1131 965 846 795 677 646 564 540 443
4,75 1429 1296 1194 1019 893 840 714 682 595 570 468
5,00 1504 1364 1257 1073 940 884 752 718 627 600 493
5,25 1579 1433 1320 1126 987 928 790 754 658 630 517
5,50 1655 1501 1382 1180 1030 973 827 790 689 661 542
5,75 1730 1569 1445 1234 1077 1017 865 826 721 691 567
6,00 1805 1637 1508 1288 1124 1061 902 862 752 721 592
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CÁLCULO PARA LA SELECCIÓN DE RODILLOS
EN LA APLICACIÓN DE BANDAS TRANSPORTADORAS ®
10
R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
Q  = Qm . V . K . Fc DIN 22101
Capacidad de transporte
Q (m3/h) = Capacidad de transporte
Qm (m3/h) = Capacidad teórica de transporte a V=1 m/s  (Tabla K)
V (m/s) = Velocidad
K = Factor de reducción por inclinación de la banda (Tabla L)
Fc = Factor de carga (Tabla C)
Qm en m3/H para V=1m/seg (Talud 20O) Tabla K
Ancho de Montaje Montaje en artesa
Banda Plano 20º 25º 30º 35º 45º
400 23 41 45 49 52 56
500 38 70 77 83 88 96
650 69 128 141 152 162 175
800 108 200 221 239 254 275
1.000 173 327 360 390 414 447
1.200 255 479 528 571 607 656
1.400 351 665 734 794 843 910
1.600 484 849 917 987 1.053 1.144
1.800 592 1.076 1.185 1.280 1.362 1.478
2.000 735 1.347 1.484 1.604 1.706 1.850
2.200 893 1.654 1.823 1.970 2.095 2.270
2.400 1.070 1.986 2.189 2.367 2.516 2.724
2.600 1.260 2.354 2.595 2.806 2.982 3.227
2.800 1.465 2.740 3.022 3.267 3.472 3.756
Factor K de reducción por































Valores del coeficiente f de fricción
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CÁLCULO PARA LA SELECCIÓN DE RODILLOS
EN LA APLICACIÓN DE BANDAS TRANSPORTADORAS®
11
R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
ALUMINA
Trozos 0,80 ÷ 0,96
Polvo 0,72 ÷ 0,80
AMIANTO
Mineral 0,80









Seca 1,44 ÷ 1,65
Húmeda 1,84 ÷ 2,00
ASFALTO 1,30 ÷ 1,39
AZUFRE (seco, trozos) 1,12




BAUXITA (compacta y seca) 1,20 ÷ 1,36
CAL
Viva, seca 0,80 ÷ 0,96
Mortero 1,52
CALIZA
Trozos grandes 1,52 ÷ 1,60
De 50 a 70 mm 1,44 ÷ 1,52
De 25 a 50 mm 1,36 ÷ 1,44
Tamizada 15 mm 1,28 ÷ 1,44
Polvo 1,20 ÷ 1,28
CARBÓN
Aglomerado 1,00 ÷ 1,11
Mina 0,72 ÷ 0,87
Vegetal 0,16 ÷ 0,40
CEMENTO
Clinker 1,28 ÷ 1,52
Portland, seco 1,41 ÷ 1,60
CENIZAS
de madera 0,61 ÷ 0,75
de carbón 0,64 ÷ 0,72
COK
de gas 0,35 ÷ 0,45
de mina 0,50 ÷ 0,55
CONCHAS DE OSTRA 0,80
CRETA 1,36 ÷ 1,44
CUARZO (trozos) 1,52 ÷ 1,60
DOLOMITA (trozos) 1,44 ÷ 1,76
ESCORIAS ALTO HORNO 2,50 ÷ 3,00







semilla lino 0,45 ÷ 0,72
trigo 0,77
GRAVA (lavada y tamizada) 1,36
GRAVILLA SECA 1,80
HARINA DE TRIGO 0,56 ÷ 0,64
HIELO (trozos) 0,56 ÷ 0,72
HOLLÍN 1,76 ÷ 2,00
HORMIGÓN MASA 1,84 ÷ 2,00
HULLA 0,76 ÷ 0,87
KIELSEGUR 0,16 ÷ 0,24
LADRILLO
normal 1,92 ÷ 2,16
refractario 2,19 ÷ 2,30
LIGNITO 0,72 ÷ 0,80
MADERA
desmenuzada, seca 0,24 ÷ 0,51
dura 0,56 ÷ 1,20
blanda 0,40 ÷ 0,64
MARGA 1,26





carbonatos 1,76 ÷ 2,24
hierro 2,08 ÷ 2,88
molibdeno 1,60
niquel 1,60
óxidos 2,00 ÷ 2,56
potasa 1,20 ÷ 1,36
sulfuros 2,00 ÷ 2,56
NEGRO DE HUMO (gránulos) 0,38 ÷ 0,45
NITRATO AMÓNICO 0,72
ÓXIDO DE MAGNESIO 1,92
PATATAS 0,65 ÷ 0,75
PIEDRA PÓMEZ 0,64
PIRITA 2,00 ÷ 2,50





SULFATO DE MAGNESIO 1,12
TIERRA
seca 1,12 ÷ 1,28




VIDRIO 1,28 ÷ 1,92
ZANAHORIA 0,65 ÷ 0,95
(Tm/m3)
λ
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Para rodamientos 6307 - 6308


























• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Rod.Ø63.5) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso Rod. (Ø89x160) = peso (Ø63.5x160) x T 
Peso = 1,8 x 1,3 = 2,34 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE  58-232-92
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 63,5 70 76 89 102 108 127 133 152 159
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3 3 3,6 3,8 4 4 4,5 5
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,1 1,2 1,3 1,6 1,8 2 2,2 2,4 3
CONSTANTE PESO P. MÓVILES T1 1 1,2 1,2 1,4 2 2,3 2,8 2,9 3,3 4
RODAMIENTO 6204 EJE Ø20
Colocación en ARTESA
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø63.5 móviles Ø63.5
300
400 160 168 186 1,80 1,27
500 200 208 226 2,09 1,50
650 250 258 276 2,44 1,75
800 315 323 341 2,90 2,05
1000 380 388 406 3,35 2,35
1200 465 473 491 3,95 2,73
1400 530 538 556 4,41 3,02
1600 600 608 626 4,90 3,33
1800 670 678 696 5,40 3,66
2000 750 758 776 5,96 4,02
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø63.5 móviles Ø63.5
300 400 408 440 3,35 2,40
400 500 508 540 4,20 2,85
500 600 608 640 4,93 3,33
650 750 758 790 5,99 4,02
800 950 958 990 7,40 4,92
1000 1150 1158 1190 8,80 5,82
1200 1400 1408 1440 10,56 6,96
1400 1600 1608 1640 11,97 7,87
1600 1800 1808 1840 13,38 8,78
1800 2000 2008 2040 14,79 9,87
2000 2200 2208 2240 16,20 10,60
Colocación en “V”
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø63.5 móviles Ø63.5
300 200 208 226 2,09 1,50
400 250 258 276 2,44 1,75
500 315 323 341 2,90 2,05
650 380 388 406 3,35 2,35
800 465 473 491 3,95 2,73
1000 600 608 626 4,90 3,34
1200 700 708 726 5,61 3,79
1400 800 808 826 6,31 4,24
1600 900 908 926 7,01 4,69
1800 1000 1008 1026 7,72 5,14
2000 1100 1108 1126 8,42 5,60
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
































® ® ® ® ® ® ® ® ®
RODILLOS LISOS®
15
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Rod.Ø76) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/160) = peso (Ø76/160) x T 
Peso = 2,5 x 1,1 = 2,75 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Colocación en ARTESA
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø76 móviles Ø76
300
400 160 168 192 2,50 1,75
500 200 208 232 2,89 1,98
650 250 258 282 3,35 2,27
800 315 323 347 3,95 2,66
1000 380 388 412 4,54 2,93
1200 465 473 497 5,32 3,38
1400 530 538 562 5,93 3,61
1600 600 608 632 6,65 4,02
1800 670 678 702 7,14 4,40
2000 750 758 782 7,94 4,90
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø76 móviles Ø76
300 400 408 432 4,73 3,06
400 500 508 532 5,64 3,56
500 600 608 632 6,56 4,09
650 750 758 782 7,94 4,88
800 950 958 982 9,77 5,94
1000 1150 1158 1182 11,61 7,05
1200 1400 1408 1432 13,90 8,30
1400 1600 1608 1632 15,70 9,33
1600 1800 1808 1832 17,50 10,36
1800 2000 2008 2032 19,40 11,18
2000 2200 2208 2232 21,24 12,55
Colocación en “V”
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø76 móviles Ø76
300 200 208 232 2,89 1,98
400 250 258 282 3,35 2,27
500 315 323 347 3,95 2,66
650 380 388 412 4,54 2,93
800 465 473 497 5,32 3,38
1000 600 608 632 6,56 4,09
1200 700 708 732 7,48 4,60
1400 800 808 832 8,40 5,15
1600 900 908 932 9,31 5,67
1800 1000 1008 1032 10,23 6,20







DIÁMETRO RODILLO (mm) D 76 89 102 108 127 133 152 159
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,6 3,8 4 4 4,5 5
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,1 1,3 1,4 1,6 1,7 1,9 2,2
CONSTANTE PESO P. MÓVILES T1 1 1,2 1,7 2 2,3 2,4 2,9 3,1
RODAMIENTO 6205 EJE Ø25
Serie
M / S-25
R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
































• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Rod.Ø89) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø102/160) = peso (Ø89/160) x T 
Peso = 3,03 x 1,2 = 3,63 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 89 102 108 127 133 152 159
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3,6 3,8 4 4 4,5 5
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,7 2
CONSTANTE PESO P. MÓVILES T1 1 1,4 1,6 1,9 2 2,3 3
RODAMIENTO 6305 EJE Ø25
Colocación en ARTESA
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø89 móviles Ø89
300
400 160 168 192 3,03 2,28
500 200 208 232 3,41 2,50
650 250 258 282 3,95 2,86
800 315 323 347 4,62 3,27
1000 380 388 412 5,28 3,68
1200 465 473 497 6,16 4,22
1400 530 538 562 6,82 4,63
1600 600 608 632 7,55 5,08
1800 670 678 702 8,26 5,52
2000 750 758 782 9,08 6,03
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø89 móviles Ø89
300 400 408 432 5,49 3,81
400 500 508 532 6,52 4,44
500 600 608 632 7,54 5,08
650 750 758 782 9,08 6,03
800 950 958 982 11,01 7,30
1000 1150 1158 1182 12,40 8,58
1200 1400 1408 1432 15,75 10,17
1400 1600 1608 1632 17,80 11,44
1600 1800 1808 1832 19,85 12,71
1800 2000 2008 2032 21,91 13,98
2000 2200 2208 2232 23,96 15,25
Colocación en “V”
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø89 móviles Ø89
300 200 208 232 3,41 2,50
400 250 258 282 3,95 2,86
500 315 323 347 4,62 3,27
650 380 388 412 5,28 3,68
800 465 473 497 6,16 4,22
1000 600 608 632 7,54 5,08
1200 700 708 732 8,57 5,72
1400 800 808 832 9,50 6,35
1600 900 908 932 10,62 6,99
1800 1000 1008 1032 11,65 7,63















• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
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• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Rod.Ø102) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/160) = peso (Ø102/160) x T 
Peso = 4,60 x 1,14 = 5,24 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Colocación en ARTESA
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø102 móviles Ø102
300
400 160 168 192 4,60 3,50
500 200 208 232 5,10 3,80
650 250 258 282 5,80 4,20
800 315 323 347 6,90 4,90
1000 380 388 412 7,90 5,50
1200 465 473 497 9,30 6,50
1400 530 538 562 10,30 7,14
1600 600 608 632 11,40 7,85
1800 670 678 702 12,10 8,15
2000 750 758 782 13,80 9,40
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø102 móviles Ø102
300 400 408 432 8,20 5,80
400 500 508 532 9,84 6,80
500 600 608 632 11,40 7,85
650 750 758 782 13,80 9,40
800 950 958 982 16,90 11,44
1000 1150 1158 1182 20,08 13,48
1200 1400 1408 1432 24,00 16,03
1400 1600 1608 1632 27,27 18,07
1600 1800 1808 1832 30,41 20,11
1800 2000 2008 2032 33,55 22,15
2000 2200 2208 2232 36,75 24,19
Colocación en “V”
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø102 móviles Ø102
300 200 208 232 5,10 3,80
400 250 258 282 5,80 4,20
500 315 323 347 6,90 4,90
650 380 388 412 7,90 5,50
800 465 473 497 9,30 6,50
1000 600 608 632 11,40 7,85
1200 700 708 732 13,00 8,80
1400 800 808 832 14,60 9,90
1600 900 908 932 16,20 10,90
1800 1000 1008 1032 17,70 11,80







DIÁMETRO RODILLO (mm) D 102 108 127 133 152 159
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,6 3,8 4 4 4,5 5
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,04 1,15 1,17 1,35 1,55
CONSTANTE PESO P. MÓVILES T1 1 1,2 1,22 1,24 1,51 1,8
RODAMIENTO 6306 EJE Ø30
Serie
M / S-30





• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo

























• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Rod.Ø127) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø133/160) = peso (Ø127/160) x T 
Peso = 6,7 x 1,05 = 7,035 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 127 133 152 159
ESPESOR DE TUBO (mm) e 4 4 4,5 5
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,05 1,1 1,25
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,05 1,2 1,5
RODAMIENTO 6307 EJE Ø35
Colocación en ARTESA
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø127 móviles Ø127
300
400 160 168 192 6,70 5,50
500 200 208 232 7,50 5,73
650 250 258 282 8,40 6,25
800 315 323 347 9,70 7,06
1000 380 388 412 11,00 7,86
1200 465 473 497 12,70 8,92
1400 530 538 562 14,00 9,73
1600 600 608 632 15,30 10,49
1800 670 678 702 16,70 11,36
2000 750 758 782 18,30 12,35
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø127 móviles Ø127
300
400 500 508 532 13,40 9,35
500 600 608 632 15,30 10,49
650 750 758 782 18,30 12,60
800 950 958 982 22,20 14,73
1000 1150 1158 1182 26,20 17,21
1200 1400 1408 1432 31,10 20,21
1400 1600 1608 1632 35,00 22,59
1600 1800 1808 1832 39,00 25,07
1800 2000 2008 2032 42,90 27,45
2000 2200 2208 2232 46,90 29,93
Colocación en “V”
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø127 móviles Ø127
300
400 250 258 282 8,40 6,25
500 315 323 347 9,70 7,06
650 380 388 412 11,00 7,80
800 465 473 497 12,70 8,92
1000 600 608 632 15,30 10,49
1200 700 708 732 17,30 11,73
1400 800 808 832 19,30 12,97
1600 900 908 932 21,30 14,21
1800 1000 1008 1032 23,20 15,35














• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
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• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Rod.Ø127) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø133/160) = peso (Ø127/160) x T 
Peso = 7,61 x 1,05 = 7,99 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Colocación en ARTESA
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø127 móviles Ø127
300
400 160 168 192 7,61 5,71
500 200 208 232 8,50 6,21
650 250 258 282 9,61 6,82
800 315 323 347 11,05 7,62
1000 380 388 412 12,49 8,42
1200 465 473 497 14,37 9,46
1400 530 538 562 15,82 10,27
1600 600 608 632 17,37 11,13
1800 670 678 702 18,92 11,99
2000 750 758 782 20,69 12,97
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø127 móviles Ø127
300
400 500 508 532 15,15 9,90
500 600 608 632 17,37 11,13
650 750 758 782 20,69 12,97
800 950 958 982 25,13 15,43
1000 1150 1158 1182 29,56 17,89
1200 1400 1408 1432 35,10 20,96
1400 1600 1608 1632 39,54 23,43
1600 1800 1808 1832 43,97 25,88
1800 2000 2008 2032 48,41 28,35
2000 2200 2208 2232 52,84 30,81
Colocación en “V”
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø127 móviles Ø127
300
400 250 258 282 9,61 6,82
500 315 323 347 11,05 7,62
650 380 388 412 12,49 8,42
800 465 473 497 14,37 9,47
1000 600 608 632 17,37 11,13
1200 700 708 732 19,58 12,35
1400 800 808 832 21,80 13,58
1600 900 908 932 24,02 14,82
1800 1000 1008 1032 26,24 16,05







DIÁMETRO RODILLO (mm) D 127 133 152 159
ESPESOR DE TUBO (mm) e 4 4 4,5 5
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,05 1,1 1,2
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,05 1,2 1,5
RODAMIENTO 6308 EJE Ø40
Serie
S-40





• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo

























• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Rod.Ø152) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø159/465) = peso (Ø152/465) x T 
Peso = 26,38 x 1,1 = 29,02  Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 152 152 159
ESPESOR DE TUBO (mm) e 4,5 6 5
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,1 1,12
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,15 1,16
RODAMIENTO 6310 EJE Ø50
Colocación en ARTESA








1200 465 473 497 26,38 18,73
1400 530 538 562 28,47 19,81
1600 600 608 632 30,71 20,97
1800 670 678 702 32,95 22,14
2000 750 758 782 35,52 23,47
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Peso rodillo Peso partes
Ø152 móviles Ø152
300 400 408 432 24,30 17,65
400 500 508 532 27,50 19,31
500 600 608 632 30,71 20,97
650 750 758 782 35,52 23,47
800 950 958 982 41,92 26,79
1000 1150 1158 1182 48,33 30,12
1200 1400 1408 1432 56,34 34,28
1400 1600 1608 1632 62,75 37,60
1600 1800 1808 1832 69,16 40,93
1800 2000 2008 2032 75,57 44,26
2000 2200 2208 2232 81,97 47,58
Colocación en “V”






800 465 473 497 26,38 18,73
1000 600 608 632 30,71 20,97
1200 700 708 732 33,92 11,28
1400 800 808 832 37,12 24,30
1600 900 908 932 40,32 25,96
1800 1000 1008 1032 43,53 27,63














• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
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• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø63.5/89) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø63/108x160) = peso (Ø63.5/89x160) x T 
Peso = 2,17 x 1,2 = 2,60 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Colocación en ARTESA
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø63.5/89 móviles
300
400 160 168 186 4 2,17 1,70
500 200 208 226 5 2,55 1,95
650 250 258 276 6 2,99 2,30
800 315 323 341 8 3,64 2,78
1000 380 388 406 10 4,27 3,20
1200 465 473 491 12 5,05 3,80
1400 530 538 556 14 5,70 4,30
1600 600 608 626 16 6,37 4,80
1800 670 678 696 18 7,06 5,30
2000 750 758 776 20 7,80 5,86
Colocación en “V”
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø63.5/89 móviles
300 200 208 226 5 2,55 1,75
400 250 258 276 6 2,99 2,30
500 315 323 341 8 3,64 2,78
650 380 388 406 10 4,27 3,20
800 465 473 491 12 5,05 3,80
1000 600 608 626 16 6,37 4,80
1200 700 708 726 19 7,36 5,50
1400 800 808 826 22 8,33 6,20
1600 900 908 926 25 9,31 6,90
1800 1000 1008 1026 28 10,30 7,70
2000 1100 1108 1126 30 11,18 8,30
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø63.5/89 móviles
300 400 408 440 10 4,42 3,30
400 500 508 540 13 5,40 4,00
500 600 608 640 16 6,40 4,80
650 750 758 790 20 7,83 5,85
800 950 958 990 26 9,79 7,36
1000 1150 1158 1190 32 11,74 8,70
1200 1400 1408 1440 39 14,15 10,55
1400 1600 1608 1640 45 16,11 12,00
1600 1800 1808 1840 50 17,98 13,38
1800 2000 2008 2040 56 19,94 14,84








R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 89 108 108 133 159 133 159 152 159
d 63,5 63,5 70 76 76 89 89 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3 3 3 3 3 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,24 1,7 1,9 1,5 2 1,9 2,2
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,5 2,1 2,4 2 2,8 2,4 2,9
ANCHO DE GOMA (mm) S 35 35 35 35 35 35 40 40 40








• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo



































• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x160) = peso (Ø89/133x160) x T
Peso = 3,8 x 1,2 = 4,56 Kg 
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.










BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø89/133 móviles
300
400 160 168 192 4 3,80 3,00
500 200 208 232 5 4,50 3,60
650 250 258 282 6 5,30 4,20
800 315 323 347 8 6,50 5,10
1000 380 388 412 10 7,70 6,00
1200 465 473 497 12 9,10 7,10
1400 530 538 562 14 10,30 8,10
1600 600 608 632 16 11,50 9,00
1800 670 678 702 18 12,70 9,90
2000 750 758 782 20 14,10 11,00
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø89/133 móviles
300 400 408 432 10 7,90 6,20
400 500 508 532 13 9,70 7,60
500 600 608 632 16 11,50 9,00
650 750 758 782 20 14,10 11,00
800 950 958 982 26 17,80 13,90
1000 1150 1158 1182 32 21,50 16,90
1200 1400 1408 1432 39 25,80 20,20
1400 1600 1608 1632 45 29,50 23,10
1600 1800 1808 1832 50 32,85 25,70
1800 2000 2008 2032 56 36,57 28,60
2000 2200 2208 2232 62 40,20 31,50
Colocación en “V”
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø89/133 móviles
300 200 208 232 5 4,50 3,60
400 250 258 282 6 5,30 4,20
500 315 323 347 8 6,50 5,10
650 380 388 412 10 7,70 6,00
800 465 473 497 12 9,10 7,10
1000 600 608 632 16 11,50 9,00
1200 700 708 732 19 13,40 10,55
1400 800 808 832 22 14,95 11,70
1600 900 908 932 25 17,00 13,30
1800 1000 1008 1032 28 18,90 14,80
2000 1100 1108 1132 30 20,40 16,00
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 152 159 180 193 215 215 215
d 89 89 108 108 108 108 108 127 133
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 4 4
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,3 1,32 1,6 1,65 1,75 1,9 1,96
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,38 1,4 1,8 1,9 1,95 2 2,2
ANCHO DE GOMA (mm) S 35 40 40 40 40 50 50 40 40









• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
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RODILLOS AMORTIGUACIÓN®
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• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x160) = peso (Ø89/133x160) x T 
Peso = 4,10 x 1,2 = 4,93 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.









R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
Colocación en ARTESA
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø89/133 móviles
300
400 160 168 192 4 4,10 3,30
500 200 208 232 5 4,80 3,90
650 250 258 282 6 5,60 4,50
800 315 323 347 8 6,80 5,40
1000 380 388 412 10 8,00 6,30
1200 465 473 497 12 9,40 7,40
1400 530 538 562 14 10,70 8,40
1600 600 608 632 16 11,80 9,30
1800 670 678 702 18 13,00 10,20
2000 750 758 782 20 14,40 11,30
Colocación en “V”
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø89/133 móviles
300 200 208 232 5 4,80 3,90
400 250 258 282 6 5,60 4,50
500 315 323 347 8 6,80 5,40
650 380 388 412 10 8,00 6,30
800 465 473 497 12 9,40 7,40
1000 600 608 632 16 11,80 9,30
1200 700 708 732 19 13,70 10,85
1400 800 808 832 22 15,25 12,00
1600 900 908 932 25 17,30 13,60
1800 1000 1008 1032 28 19,20 15,10
2000 1100 1108 1132 30 20,70 16,30
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø89/133 móviles
300 400 408 432 10 8,20 6,50
400 500 508 532 13 10,00 7,90
500 600 608 632 16 11,80 9,30
650 750 758 782 20 14,40 11,30
800 950 958 982 26 18,10 14,20
1000 1150 1158 1182 32 21,80 17,20
1200 1400 1408 1432 39 26,10 20,50
1400 1600 1608 1632 45 29,80 23,40
1600 1800 1808 1832 50 33,15 26,00
1800 2000 2008 2032 56 36,88 28,90
2000 2200 2208 2232 62 40,50 31,80
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 152 159 180 193 215 215 215
d 89 89 108 108 108 108 108 127 133
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 4 4
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,3 1,32 1,6 1,65 1,75 1,9 1,96
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,38 1,4 1,8 1,9 1,95 2 2,2
ANCHO DE GOMA (mm) S 35 40 40 40 40 50 50 40 40








• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo



































• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180x315) = peso (Ø108/159x315) x T 
Peso = 9,9 x 1,25 = 12,37 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.









DIÁMETRO RODILLO (mm) D 159 180 193 215 215 215
d 108 108 108 108 127 133
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8 3,8 3,8 4 4
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,25 1,27 1,28 1,3 1,4
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,32 1,35 1,37 1,4 1,5
ANCHO DE GOMA (mm) S 40 40 50 50 40 40











800 315 323 347 7 9,90 7,95
1000 380 388 412 8 11,75 9,50
1200 465 473 497 10 13,50 10,70
1400 530 538 562 12 15,30 12,15
1600 600 608 632 14 17,20 13,60
1800 670 678 702 16 19,10 15,15
2000 750 758 782 17 21,15 16,75
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø108/159 móviles
300 400 408 432 9 12,05 9,65
400 500 508 532 11 14,45 11,45
500 600 608 632 14 19,20 13,65
650 750 758 782 18 21,20 16,75
800 950 958 982 23 26,25 20,75
1000 1150 1158 1182 28 31,40 24,75
1200 1400 1408 1432 34 37,70 29,65
1400 1600 1608 1632 39 42,85 33,65
1600 1800 1808 1832 44 47,95 37,65
1800 2000 2008 2032 49 53,10 41,65
2000 2200 2208 2232 54 58,20 45,65
Colocación en “V”




500 315 323 347 7 9,90 7,95
650 380 388 412 8 11,75 9,50
800 465 473 497 10 13,50 10,70
1000 600 608 632 14 17,20 13,60
1200 700 708 732 16 19,55 15,45
1400 800 808 832 19 21,95 17,25
1600 900 908 932 21 24,65 19,45
1800 1000 1008 1032 24 27,45 21,65
2000 1100 1108 1132 26 29,80 23,47





• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
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• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180x465) = peso (Ø108/159x465) x T 
Peso = 16,10 x 1,25 = 20,12 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.









R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
DIAMETRO RODILLO (mm) D 159 180 193 215 215 215
d 108 108 108 108 127 133
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8 3,8 3,8 4 4
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,25 1,27 1,28 1,3 1,35
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,32 1,35 1,37 1,4 1,45
ANCHO DE GOMA (mm) S 40 40 50 50 40 40












1200 465 473 497 10 16,10 12,35
1400 530 538 562 12 18,10 13,80
1600 600 608 632 14 20,10 15,30
1800 670 678 702 16 22,10 16,75
2000 750 758 782 17 24,30 18,40
Colocación en “V”






800 465 473 497 10 16,10 12,35
1000 600 608 632 14 18,10 15,30
1200 700 708 732 16 22,60 17,10
1400 800 808 832 19 25,20 18,90
1600 900 908 932 21 28,15 21,10
1800 1000 1008 1032 24 31,10 23,20
2000 1100 1108 1132 26 33,70 25,10
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø108/159 móviles
300 400 408 432 9 14,55 11,30
400 500 508 532 11 17,10 13,10
500 600 608 632 14 20,10 15,30
650 750 758 782 18 24,30 18,40
800 950 958 982 23 29,85 22,40
1000 1150 1158 1182 28 35,40 26,40
1200 1400 1408 1432 34 42,15 31,30
1400 1600 1608 1632 39 47,70 35,30
1600 1800 1808 1832 44 53,30 39,30
1800 2000 2008 2032 49 58,75 43,30





• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo

































• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/180) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø133/215x465) = peso (Ø108/180x465) x T 
Peso = 17,90 x 1,35 = 24,16 Kg
• Pesos aproximados.
• Para rodillos inferiores de minería es admisible sumar
10 mm al largo normal de las entrecaras.









DIAMETRO RODILLO (mm) D 180 215 215
d 108 108 133
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8 4
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,35
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,5
ANCHO DE GOMA (mm) S 40 50 40












1200 465 473 497 10 17,90 12,95
1400 530 538 562 12 19,95 14,45
1600 600 608 632 14 22,15 15,95
1800 670 678 702 16 24,35 17,45
2000 750 758 782 17 26,75 19,05
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø108/180 móviles
300 400 408 432
400 500 508 532 11 18,95 13,75
500 600 608 632 14 22,15 15,95
650 750 758 782 18 26,75 19,05
800 950 958 982 23 32,75 23,05
1000 1150 1158 1182 28 38,70 27,05
1200 1400 1408 1432 34 46,10 31,85
1400 1600 1608 1632 39 52,10 35,95
1600 1800 1808 1832 44 58,05 39,95
1800 2000 2008 2032 49 64,05 43,95
2000 2200 2208 2232 54 70,00 47,95
Colocación en “V”






800 465 473 497 10 17,90 12,95
1000 600 608 632 14 22,15 15,95
1200 700 708 732 16 24,95 17,75
1400 800 808 832 19 27,75 19,55
1600 900 908 932 21 30,95 21,75
1800 1000 1008 1032 24 34,15 23,95
2000 1100 1108 1132 26 36,90 25,75





• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo





















































R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø63.5/89 móviles
400 500 508 540 13 5,45 4,10
500 600 608 640 16 6,40 4,80
650 750 758 790 20 7,80 5,80
800 950 958 990 26 9,73 7,25
1000 1150 1158 1190 32 11,65 8,68
1200 1400 1408 1440 39 12,85 9,25
1400 1600 1608 1640 45 15,90 11,80
1600 1800 1808 1840 50 17,70 13,10
1800 2000 2008 2040 56 19,69 14,60
2000 2200 2208 2240 62 21,6 16,00
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø89/133 móviles
400 500 508 532 10 8,75 6,63
500 600 608 632 12 10,45 7,95
650 750 758 782 15 12,70 9,65
800 950 958 982 20 15,70 11,90
1000 1150 1158 1182 24 18,75 14,15
1200 1400 1408 1432 30 22,75 17,15
1400 1600 1608 1632 34 25,75 19,40
1600 1800 1808 1832 39 29,00 21,85
1800 2000 2008 2032 43 33,20 25,30
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180
d 89 89 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,4 1,6
CONSTANTE PESO P. MÓVILES T1 1 1,3 1,5 1,8
ANCHO DE GOMA (mm) S 45 50 45/50 45




DIÁMETRO RODILLO (mm) D 89 108 108 133 159 159 180
d 63,5 63,5 70 89 89 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3 3 3 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,15 1,3 1,45 1,65 2 2,35
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,2 1,45 1,6 1,9 2,4 2,8
ANCHO DE GOMA (mm) S 35 35 35 45 50 45/50 45












• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø63.5/89) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø63/108x500) = peso (Ø63.5/89x500) x T 
Peso = 5,45 X 1,15 = 6,26 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como
de las partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159X500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,75 X 1,2 = 10,5 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo






















































R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180
d 89 89 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,4 1,6
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,5 1,8
ANCHO DE GOMA (mm) S 45 50 45/50 45
RODAMIENTO 6305 EJE Ø25
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø108/159 móviles
400 500 508 532 9 13,46 10,47
500 600 608 632 11 15,25 12,25
650 750 758 782 14 19,30 14,90
800 950 958 982 18 23,98 18,45
1000 1150 1158 1182 22 28,65 22,00
1200 1400 1408 1432 27 34,50 26,40
1400 1600 1608 1632 31 39,15 29,96
1600 1800 1808 1832 35 43,83 33,50




DIÁMETRO RODILLO (mm) D 159 180
d 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,1
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,2
ANCHO DE GOMA (mm) S 45/50 45





BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø89/133 móviles
400 500 508 532 10 9,06 6,94
500 600 608 632 12 10,76 8,26
650 750 758 782 15 13,00 9,96
800 950 958 982 20 16,01 12,21
1000 1150 1158 1182 24 19,06 14,46
1200 1400 1408 1432 30 23,06 17,46
1400 1600 1608 1632 34 26,06 19,71
1600 1800 1808 1832 39 29,30 22,16









• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159X500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 9,06 X 1,2 = 10,87 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180X500) = peso (Ø108/159x500) x T 
Peso = 13,46 X 1,1 = 14,80 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo





















































R O T R A N S ,  S . A .  P o l í g o n o  I n d u s t r i a l  d e  V i l l a l o n q u é j a r .  C /  M e r i n d a d  d e  M o n t i j a ,  5 .  T e l .  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 0  3 1 .  F a x  ( 3 4 )  9 4 7  2 9  8 1  0 3 .  B U R G O S
RODAMIENTO 6307 EJE Ø35
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø108/159 móviles
400 500 508 532 9 18,00 12,75
500 600 608 632 11 20,78 14,55
650 750 758 782 14 24,92 17,20
800 950 958 982 18 30,44 20,75
1000 1150 1158 1182 22 35,95 24,30
1200 1400 1408 1432 27 42,85 28,72
1400 1600 1608 1632 31 48,37 32,26
1600 1800 1808 1832 35 53,90 35,81




RODAMIENTO 6308 EJE Ø40
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 159 180
d 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,1
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,14
ANCHO DE GOMA (mm) S 45/50 45
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 159 180
d 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,1
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,14





BANDA A B C Nº Peso rodillo Peso partes
gomas Ø108/159 móviles
400 500 508 532 9 16,36 12,32
500 600 608 632 11 18,90 14,10
650 750 758 782 14 22,70 16,75
800 950 958 982 18 27,75 20,29
1000 1150 1158 1182 22 32,80 23,84
1200 1400 1408 1432 27 39,15 28,26
1400 1600 1608 1632 31 44,20 31,80
1600 1800 1808 1832 35 49,28 35,35









• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180X500) = peso (Ø108/159x500) x T 
Peso = 16,36 X 1,1 = 17,99 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto del rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180X500) = peso (Ø108/159x500) x T 
Peso = 18,00 X 1,1 = 19,80 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
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DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,25 1,43 1,55 1,7
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,35 1,6 1,8 2
ANCHO DISCOS (mm) G=G1 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80




DIÁMETRO RODILLO (mm) D 108 133 159 159 180 193
d 63,5 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,3 1,65 1,95 2,15 2,35
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,4 1,9 2,25 2,55 2,8
ANCHO DISCOS (mm) G=G1 25 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80





BANDA A B C GOMAS Peso rodillo Peso partes
G1+G+S Ø63.5/108 móviles
400 500 508 540 6+2+3 5,60 4,26
500 600 608 640 10+2+3 6,80 5,20
650 750 758 790 14+3+4 8,57 6,60
800 950 958 990 14+5+6 10,16 7,67
1000 1150 1158 1190 14+7+8 12,25 9,27
1200 1400 1408 1440 14+9+10 14,44 10,84




BANDA A B C GOMAS Peso rodillo Peso partes
G1+G+S Ø89/133 móviles
400 500 508 532 6+2+3 8,15 6,07
500 600 608 632 10+2+3 9,85 7,38
650 750 758 782 14+3+4 12,39 9,37
800 950 958 982 14+5+6 14,76 10,93
1000 1150 1158 1182 14+7+8 17,81 13,20
1200 1400 1408 1432 14+9+10 21,02 15,44
1400 1600 1608 1632 14+11+12 23,70 17,38
1600 1800 1808 1832 14+13+14 26,45 19,30
1800 2000 2008 2032 14+15+16 29,16 21,24









• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø63.5/108) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/133x500) = peso (Ø63.5/108x500) x T 
Peso = 5,60 X 1,3 = 7,28 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,15 X 1,25 =10,18 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C GOMAS Peso rodillo Peso partes
G1+G+S Ø89/133 móviles
400 500 508 532 6+2+3 8,46 6,38
500 600 608 632 10+2+3 10,16 7,69
650 750 758 782 14+3+4 12,70 9,65
800 950 958 982 14+5+6 15,07 11,24
1000 1150 1158 1182 14+7+8 18,12 13,51
1200 1400 1408 1432 14+9+10 21,33 15,75
1400 1600 1608 1632 14+11+12 24,02 17,69
1600 1800 1808 1832 14+13+14 26,76 19,61
1800 2000 2008 2032 14+15+16 29,47 21,55
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C GOMAS Peso rodillo Peso partes
G1+G+S Ø108/159 móviles
400 500 508 532 6+2+3 13,27 10,27
500 600 608 632 10+2+3 15,93 12,38
650 750 758 782 14+3+4 20,00 15,60
800 950 958 982 14+5+6 23,84 18,32
1000 1150 1158 1182 14+7+8 28,79 22,13
1200 1400 1408 1432 14+9+10 33,96 25,90
1400 1600 1608 1632 14+11+12 38,38 29,17
1600 1800 1808 1832 14+13+14 42,75 32,43
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DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,25 1,43 1,55 1,7
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,35 1,6 1,8 2
ANCHO DISCOS (mm) G=G1 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80
RODAMIENTO 6305 EJE Ø25
 /
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 159 180 193
d 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,05 1,15
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,1 1,2
ANCHO DISCOS (mm) G=G1 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/80 75/80 75/80










• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,46 X 1,25 =10,57 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180x500) = peso (Ø108/159x500) x T 
Peso = 13,27 X 1,05 =13,93 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
Colocación en “V”





800 465 473 491 4+3+3 6,70 5,48
1000 600 608 626 4+4+4 8,23 6,67
1200 700 708 726 4+5+5 9,45 7,65
1400 800 808 826 8+5+5 11,02 8,96
1600 900 908 926 8+6+6 12,23 9,91
1800 1000 1008 1026 8+7+7 13,44 10,88
Colocación en “V”





800 465 473 497 4+3+3 8,12 6,18
1000 600 608 632 4+4+4 9,83 7,36
1200 700 708 732 4+5+5 11,22 8,37
1400 800 808 832 8+5+5 12,91 9,66
1600 900 908 932 8+6+6 14,26 10,63
1800 1000 1008 1032 8+7+7 15,62 11,60
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,32 1,5 1,66 1,84
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,39 1,6 1,8 2
ANCHO DISCOS (mm) G=G1 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80




DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,22 1,4 1,5 1,65
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,5 1,7 1,85
ANCHO DISCOS (mm) G=G1 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80
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• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 6,70 X 1,32 = 8,84 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,12 X 1,22 = 9,90 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
Colocación en “V”





800 465 473 497 4+3+3 8,43 6,49
1000 600 608 632 4+4+4 10,14 7,67
1200 700 708 732 4+5+5 11,53 8,68
1400 800 808 832 8+5+5 13,22 9,97
1600 900 908 932 8+6+6 14,57 10,94
1800 1000 1008 1032 8+7+7 15,93 11,91
Colocación en “V”





800 465 473 497 4+3+3 12,44 9,64
1000 600 608 632 4+4+4 15,19 11,63
1200 700 708 732 4+5+5 17,40 13,28
1400 800 808 832 8+5+5 20,05 15,36
1600 900 908 932 8+6+6 22,15 16,99
1800 1000 1008 1032 8+7+7 24,45 18,63
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 159 180 193
d 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,09 1,19
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,12 1,25
ANCHO DISCOS (mm) G=G1 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/80 75/80 75/80
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DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,22 1,4 1,5 1,65
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,5 1,7 1,85
ANCHO DISCOS (mm) G=G1 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80












• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,43 X 1,22 = 10,28 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180x500) = peso (Ø108/159x500) x T 
Peso = 12,44 X 1,09 = 13,55
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
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DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,4 1,55 1,6
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,55 1,75 1,85
ANCHO DISCOS (mm) G 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80
ANCHO TACOS CABEZA (mm) Z 40 40/50 40/50 40 40




DIÁMETRO RODILLO (mm) D 108 133 159 159 180 193
d 63,5 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,3 1,6 1,9 2,2 2,3
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,4 1,8 2,2 2,45 2,6
ANCHO DISCOS (mm) G 25 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80
ANCHO TACOS CABEZA (mm) Z 40 40 40/50 40/50 40 40





BANDA A B C GOMAS Peso rodillo Peso partes
Z+G+S Ø63.5/108 móviles
400 500 508 540 4+2+3 5,95 4,58
500 600 608 640 6+2+3 7,18 5,58
650 750 758 790 8+3+4 9,00 7,10
800 950 958 990 8+5+6 10,82 8,35
1000 1150 1158 1190 8+7+8 12,65 9,68
1200 1400 1408 1440 12+8+9 15,71 12,10
1400 1600 1608 1640 12+10+11 17,55 13,44
1600 1800 1808 1840 12+12+13 19,37 14,77
1800 2000 2008 2040 12+14+15 21,20 16,10
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C GOMAS Peso rodillo Peso partes
Z+G+S Ø89/133 móviles
400 500 508 532 4+2+3 8,65 6,53
500 600 608 632 6+2+3 10,37 7,91
650 750 758 782 8+3+4 12,98 9,93
800 950 958 982 8+5+6 15,70 11,86
1000 1150 1158 1182 8+7+8 18,40 13,80
1200 1400 1408 1432 12+8+9 22,77 17,20
1400 1600 1608 1632 12+10+11 25,48 19,12
1600 1800 1808 1832 12+12+13 28,20 21,05
1800 2000 2008 2032 12+14+15 30,90 22,98









• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø63.5/108) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/133x500) = peso (Ø63.5/108x500) x T 
Peso = 5,95 X 1,3 = 7,73 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,65 X 1,2 = 10,38 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C GOMAS Peso rodillo Peso partes
Z+G+S Ø89/133 móviles
400 500 508 532 4+2+3 8,96 6,85
500 600 608 632 6+2+3 10,70 8,25
650 750 758 782 8+3+4 13,30 10,25
800 950 958 982 8+5+6 16,05 12,20
1000 1150 1158 1182 8+7+8 18,75 14,15
1200 1400 1408 1432 12+8+9 23,10 17,55
1400 1600 1608 1632 12+10+11 25,80 19,50
1600 1800 1808 1832 12+12+13 28,55 21,40
1800 2000 2008 2032 12+14+15 31,25 23,30
Colocación en HORIZONTAL
BANDA A B C GOMAS Peso rodillo Peso partes
Z+G+S Ø108/159 móviles
400 500 508 532 4+2+3 14,17 11,15
500 600 608 632 6+2+3 17,05 13,45
650 750 758 782 8+3+4 21,26 16,85
800 950 958 982 8+5+6 25,65 20,12
1000 1150 1158 1182 8+7+8 30,05 23,39
1200 1400 1408 1432 12+8+9 37,15 29,05
1400 1600 1608 1632 12+10+11 41,50 32,34
1600 1800 1808 1832 12+12+13 45,90 35,60
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DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,2 1,4 1,55 1,6
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,3 1,55 1,75 1,85
ANCHO DISCOS (mm) G 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80
ANCHO TACOS CABEZA (mm) Z 40 40/50 40/50 40 40




DIÁMETRO RODILLO (mm) D 159 180 193
d 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,05 1,09
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 10,7 1,12
ANCHO DISCOS (mm) G 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/80 75/80 75/80
ANCHO TACOS CABEZA (mm) Z 40/50 40 40












• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,96 X 1,2 = 10,75 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillos como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180x500) = peso (Ø108/159x500) x T 
Peso = 14,17 X 1,05 = 14,87 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
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800 465 473 491 3+3 7,14 5,91
1000 600 608 626 4+4 9,03 7,43
1200 700 708 726 4+5 10,00 7,03
1400 800 808 826 5+5 11,26 9,44
1600 900 908 926 5+6 12,73 10,41
1800 1000 1008 1026 5+7 13,94 11,38
Colocación en “V”





800 465 473 497 3+3 8,06 6,11
1000 600 608 632 4+4 10,09 7,63
1200 700 708 732 4+5 11,49 8,64
1400 800 808 832 5+5 12,87 9,63
1600 900 908 932 5+6 14,23 10,60
1800 1000 1008 1032 5+7 15,55 11,57
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,24 1,48 1,65 1,7
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,28 1,55 1,75 1,85
ANCHO DISCOS (mm) G 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80
ANCHO TACOS CABEZA (mm) Z 40 40/50 40/50 40 40
RODAMIENTO 6204 EJE Ø20
VT /
0
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,21 1,4 1,55 1,6
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,28 1,55 1,74 1,8
ANCHO DISCOS (mm) G 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80
ANCHO TACOS CABEZA (mm) Z 40 40/50 40/50 40 40













• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 7,14 X 1,24 = 8,85 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,06 X 1,21 = 9,75 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
Colocación en “V”





800 465 473 497 3+3 8,37 6,42
1000 600 608 632 4+4 10,4 7,94
1200 700 708 732 4+5 11,80 8,95
1400 800 808 832 5+5 13,18 9,94
1600 900 908 932 5+6 14,54 10,91
1800 1000 1008 1032 5+7 15,86 11,88
Colocación en “V”





800 465 473 497 3+3 12,97 10,17
1000 600 608 632 4+4 16,09 12,54
1200 700 708 732 4+5 18,45 14,35
1400 800 808 832 5+5 21,56 15,89
1600 900 908 932 5+6 22,76 17,51
1800 1000 1008 1032 5+7 24,94 19,13
DIÁMETRO RODILLO (mm) D 159 180 193
d 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,08 1,13
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,1 1,16
ANCHO DISCOS (mm) G 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/80 75/80 75/80
ANCHO TACOS CABEZA (mm) Z 40/50 40 40
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RODILLOS LIMPIADORES
RECTOS EN ‘V’ CON TACOS®
37
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DIÁMETRO RODILLO (mm) D 133 159 159 180 193
d 89 89 108 108 108
ESPESOR DE TUBO (mm) e 3 3 3,8 3,8 3,8
CONSTANTE PESO RODILLO T 1 1,21 1,4 1,55 1,6
CONSTANTE PESO P. MOVILES T1 1 1,28 1,55 1,74 1,8
ANCHO DISCOS (mm) G 25 25 25 25 25
ANCHO SEPARADORES (mm) S 75/100 75/100 75/80 75/80 75/80
ANCHO TACOS CABEZA (mm) Z 40 40/50 40/50 40 40












• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø89/133) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø89/159x500) = peso (Ø89/133x500) x T 
Peso = 8,37 X 1,21 = 10,12 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo
2.400 mm) o eje (máximo 3.000 mm).
Notas
• El cálculo de los pesos, tanto de los rodillo como de las
partes móviles, para otros diámetros es: 
Peso de la tabla (Ø108/159) x Constante (T ó T1).
Ej. Peso (Ø108/180x500) = peso (Ø108/159x500) x T 
Peso = 12,97 X 1,08 = 14 Kg
• Pesos aproximados.
• NORMAS ISO 1537 // DIN 15207-22107
UNE 58-232-92
Observaciones
• En las tablas, los anchos de banda están expresados en
milímetros y los pesos en kilogramos. 
• Estas medidas son según normas. Bajo demanda es
posible fabricar en cualquier longitud de tubo (máximo


















D e R.M.E. A B e/c
Ø60 3 12 120 162 14
Ø63,5 3 12 120 162 14
Ø70 3 12 120 162 14
Ø76 3 12 120 162 14
Ø89 3 12 120 162 14
RODAMIENTO 6204 EJE Ø20
RODILLOS ø50
EJE Ø12 RODAMIENTO 6201
RODILLOS ø60

















D A B d
50 150 170 12
50 200 220 12
50 250 270 12
50 300 320 12
50 350 370 12
50 400 420 12
50 450 470 12
50 500 520 12
50 550 570 12
50 600 620 12





D A B C d
60 120 128 146 15
60 130 138 156 15
60 150 158 176 15
60 160 168 186 15
60 190 198 216 15
60 200 208 226 15
60 240 248 266 15
60 250 258 276 15
Colocación en horizontal
D A B C d
60 200 208 240 15
60 250 258 290 15
60 315 323 355 15
60 380 388 420 15
Colocación en “V”
D A B C d
60 200 208 226 15
60 250 258 276 15
60 315 323 341 15
60 380 388 406 15
*NOTA: Las longitudes de tubo como de eje se puede adaptara a cualquier demanda.
